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P R O L O G O 
La u n i v e r s i d a d t i e n e como tareas g e n e r a l e s : La formación de 
profes ion istas. la i n v e s t i g a c i ó n c i e n t í f i c a y el s e r v i c i o a la 
c o m u n i d a d . Como a s p i r a n t e s a la o b t e n c i ó n del a r a d o de m a e s t r o en 
a d m i n i s t r a c i ó n , d e b e m o s d e s a r r o l l a r una tesis como r e q u i s i t o 
i n d i s p e n s a b l e . P a r a tal efecto. t e n e m o s dos a l t e r n a t i v a s (de 
a c u e r d o a la tarea de la u n i v e r s i d a d ) la i n v e s t i g a c i ó n c i e n t í f i c a 
o el s e r v i c i o a la c o m u n i d a d . 
O p t a m o s por el s e r v i c i o a la comunidad, y a que e s t a m o s 
c o n v e n c i d o s que de e s t a m a n e r a c o n f r o n t a m o s la t e o r í a con la 
p r á c t i c a y por o t r a parte, c o l a b o r a m o s con el r e f o r z a m i e n t o de la 
p r o y e c c i ó n de n u e s t r a a l m a m a t e r en la c o m u n i d a d , h a c i e n d o s e n t i r 
a n u e s t r o s c o n c i u d a d a n o s que la u n i v e r s i d a d e s t á a t e n t a a sus 
n e c e s i d a d e s . 
En la e l a b o r a c i ó n de n u e s t r a tesis c o n t a m o s con la a s e s o r í a 
del M.C. L e o p o l d o D e l g a d o G a r z a y el M.C. M a r c o A n t o n i o M é n d e z , 
los cuales e s t u v i e r o n a t e n t o s al d e s a r r o l l o de n u e s t r o trabajo, 
o r i e n t a n d o y c o r r i g i e n d o d e t a l l e s del mismo, c o s a que a g r a d e c e m o s 
i n f i n i t a m e n t e , e s t a n d o s i e m p r e en d e u d a con ellos. 
E s p e r a m o s q u e este m o d e s t o t r a b a á o sea tttil a las e m p r e s a s 
de la c o m u n i d a d y a los e s t u d i a n t e s u n i v e r s i t a r i o s . 
M o n t e r r e y , N.L. M a r z o de 1992. 
S I N T E S I S 
Se e s t u d i a un s i s t e m a de e s p e r a que c o n s i s t e en la v e n t a y 
d e s p a c h o de c e m e n t o en sacos. El cual tiene dos tipos de 
clientes, d o n d e uno de ellos tiene p r i o r i d a d para e n t r a r a c a r g a r 
a la planta. C u a t r o m á q u i n a s d e s p a c h a n cemento: tres para c e m e n t o 
gris y una p a r a c e m e n t o blanco. 
Se i n t e n t a i m p l e m e n t a r un m o d e l o m a t e m á t i c o , lo cual no es 
p o s i b l e d e b i d o a eu c o m p l e j i d a d , y a que las m á q u i n a s tienen 
d i f e r e n t e d i s t r i b u c i ó n de su t i e m p o de s e r v i c i o y a d e m á s un 
c l i e n t e p u e d e v i s i t a r dos m á q u i n a s , que es el que lleva cemento 
gris y blanco. 
Luego, se o p t a por s i m u l a r el sistema. Se c o l e c t a n datos y 
al a p l i c a r p r u e b a s e s t a d í s t i c a s de bondad de ajuste, se r e c h a z a 
d i c h o a j u s t e a d i s t r i b u c i o n e s teóricas, de donde, la s i m u l a c i ó n 
se i m p l e m e n t ó con d i s t r i b u c i o n e s e m p í r i c a s de p r o b a b i l i d a d . 
Esta s i m u l a c i ó n se d i s e ñ ó en FOXPRO, el cual es un l e n g u a j e 
de cuarta g e n e r a c i ó n y m a n e j a b a s e s de datos r e l a c i ó n a l e s . T o d a s 
las p r u e b a s e s t a d í s t i c a s se r e a l i z a r o n en el p a q u e t e S T A T G R A P H I C S 
versión Ü.2 . 
Se realizan a n á l i s i s de s e n s i b i l i d a d y se p r o p o n e n m e d i d a s 
c o r r e c t i v a s . 
I N D I C E 
paq. 
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I N T R O D U C C I O N 
R e a l i z a n d o a l g u n a s v i s i t a s a d i s t i n t a s e m p r e s a s de la 
l o c a l i d a d p a r a c o n s e g u i r un p r o y e c t o de tesis, nos r e u n i m o s con 
el g e r e n t e de d e s a r r o l l o de d i s t r i b u c i ó n y el Jefe de i n g e n i e r í a 
i n d u s t r i a l de una p l a n t a c e m e n t e r à de la región. En d i c h a r e u n i ó n 
nos m a n i f e s t a r o n su p r e o c u p a c i ó n p o r la s i t u a c i ó n del s e r v i c i o al 
c l i e n t e en el p r o c e s o de c o m p r a y d e s p a c h o de c e m e n t o en sacos, 
p r o c e d i e n d o a e x p l i c a r n o s en d e t a l l e d i c h o proceso, en el cual 
el t i e m p o de e s t a d í a del c l i e n t e en la p l a n t a es d e m a s i a d o alto. 
B u s c a n d o m e j o r a r la atención al c l i e n t e nos p r o p u s i e r o n como 
o b j e t i v o s : 
* A n a l i z a r el sistema. 
* R e p r e s e n t a r l o m e d i a n t e un m o d e l o m a t e m á t i c o o en su d e f e c t o una 
simulación. 
* R e a l i z a r a n á l i s i s de s e n s i b i l i d a d . 
* P r o p o n e r m e d i d a s c o r r e c t i v a s . 
Para a l c a n z a r los o b j e t i v o s y a m e n c i o n a d a s se u t i l i z a r é el 
m é t o d o c i e n t í f i c o el cual d e s c r i b i m o s d e t a l l a d a m e n t e en el 
c a p í t u l o I (Aspectos teóricos). 
Basando el d e s a r r o l l o de n u e s t r o a n á l i s i s en las s i g u i e n t e s 
h i p ó t e s i s : 
* Es un s i s t e m a de espera. 
* T i e n e v a r i o s canales. 
* Se puede c o n s i d e r a r como un s i s t e m a m u l t i f a s e . 
T r a t a r e m o s de u t i l i z a r uno de los m o d e l o s m a t e m á t i c o s que 
p r e s e n t a m o s en la sección 1.2, o en su d e f e c t o a p l i c a r e l e m e n t o s 
t e ó r i c o s de s i m u l a c i ó n (sección 1.3). 
En el c a p í t u l o II se exponen con todo d e t a l l e los 
a n t e c e d e n t e s , la s i t u a c i ó n en la e m p r e s a al m o m e n t o de r e a l i z a r 
el a n á l i s i s y se d e s c r i b e el p r o c e s o para la i m p l e m e n t a c i ó n del 
m o d e l o , m e n c i o n a n d o t a m b i é n la p r o b l e m á t i c a e n c o n t r a d a p a r a ello. 
En el c a p í t u l o H I se r e a l i z a el a n á l i s i s de s e n s i b i l i d a d 
del m o d e l o y en base a las c o n c l u s i o n e s o b t e n i d a s se proponen 
m e d i d a s c o r r e c t i v a s . 
I.- A S P E C T O S T E O R I C O S 
I.I.- El M é t o d o C i e n t í f i c o . 
En su s e n t i d o más general, el m é t o d o es un o r d e n que se debe 
i m p o n e r a los d i f e r e n t e s p r o c e s o s n e c e s a r i o s p a r a lograr un fin 
d a d o o un r e s u l t a d o deseado. En las ciencias, se e n t i e n d e por 
m é t o d o el c o n j u n t o de p r o c e s o s que el h o m b r e debe e m p r e n d e r en la 
i n v e s t i g a c i ó n y d e m o s t r a c i ó n de la verdad. 
T o d a i n v e s t i g a c i ó n nace de algún problema, • el m é t o d o 
c i e n t í f i c o se c o n c r e t l z a en una serie de e t a p a s o pasos que se 
deben dar p a r a s o l u c i o n a r el p r o b l e m a . 
A c o n t i n u a c i ó n se d e s c r i b e el p r o c e s o que sigue el método: 
1.- O b s e r v a c i ó n . 
El t é r m i n o o b s e r v a r se puede d e f i n i r como el a p l i c a r 
a t e n t a m e n t e los s e n t i d o s a un o b j e t o para a d q u i r i r p o r este m e d i o 
un c o n o c i m i e n t o claro y preciso. 
Para el buen é x i t o de la o b s e r v a c i ó n se e x i g e n : 
C o n d i c i o n e s físicas: 
O r g a n o s s e n s o r i a l e s n o r m a l e s e i n s t r u m e n t o s c i e n t i f í e o s que 
a u m e n t e n el a l c a n c e y la precisión de las o b s e r v a c i o n e s y que 
s u p l a n los p r o p i o s s e n t i d o s . 
La o b s e r v a c i ó n debe ser e x a c t a y completa, p a r a ello, es 
n e c e s a r i o c o n s e g u i r dar v a l o r e s n u m é r i c o s a todo lo que se 
o b s e r v a en el fenómeno. 
2.- H i p ó t e s i s . 
Es la s u p o s i c i ó n de una c a u s a o de u n a ley d e s t i n a d a a 
e x p l i c a r p r o v i s i o n a l m e n t e un f e n ó m e n o h a s t a que los h e c h o s la 
c o n t r a d i g a n o invaliden. 
La h i p ó t e s i s tiene doble función: 
P r & c t i c a : 
o r i e n t a r al i n v e s t i g a d o r , d i r i g i é n d o l o en la d i r e c c i ó n de la 
c a u s a p r o b a b l e o de la ley que se busca. 
T e ó r i c a : 
c o o r d i n a r y c o m p l e t a r los 
a g r u p á n d o l o s en un c o n j u n t o 
f a c i l i t a r su i n t e l i g i b i l i d a d . 
r e s u l t a d o s y a obtenidos, 
c o m p l e t o de hechos, p a r a 
Se p u e d e n o b t e n e r h i p ó t e s i s por d e d u c c i ó n de r e s u l t a d o s y a 
c o n o c i d o s o por Ja. e x p e r i e n c i a . 
N a t u r a l e z a de la h i p ó t e s i s : 
a) No d e b e c o n t r a d e c i r n i n g u n a verdad ya a c e p t a d a o e x p l i c a d a . 
b) Debe ser simple. 
c) Debe ser s u g e r i d a y v e r i f i c a b l e por los h e c h o s . 
3.- E x p e r i m e n t a c i ó n . 
C o n s i s t e en el c o n j u n t o de p r o c e s o s u t i l i z a d o s p a r a 
v e r i f i c a r las h i p ó t e s i s . L a idea general que rige los p r o c e s o s de 
e x p e r i m e n t a c i ó n es la s i g u i e n t e : 
C o n s i s t i e n d o la h i p ó t e s i s , en t r a t a r de d e s c u b r i r si 
r e a l m e n t e B ( e f e c t o ) v a r i a c a d a vez que se hace v a r i a r A (causa). 
El p r i n c i p i o g e n e r a l en que se f u n d a m e n t a n los p r o c e s o s de 
la e x p e r i m e n t a c i ó n es el d e t e r m i n i s m o que se e n u n c i a asi: 
En las m i s m a s c i r c u n s t a n c i a s , las m i s m a s c a u s a s producen los 
m i e m o s e f e c t o s o t a m b i é n , las leyes de la n a t u r a l e z a son 
c o n s t a n t e s . 
k.- Inducción. 
El a r g u m e n t o i n d u c t i v o se f u n d a m e n t a en la g e n e r a l i z a c i ó n de 
p r o p i e d a d e s c o m u n e s a c i e r t o n ú m e r o de c a s o s y a o b s e r v a d o s , y a 
t o d a s las o c u r r e n c i a s de h e c h o s s i m i l a r e s que se v e r i f i q u e n en el 
futuro. 
El grado de c o n f i r m a c i ó n de los e n u n c i a d o s i n d u c i d o s depende 
de las e v i d e n c i a s o c u r r e n t e s . 
Para que las c o n c l u s i o n e s de la i n d u c c i ó n sean v e r d a d e r a s o 
más c o m u n m e n t e p o s i b l e s y tengan un m a y o r grado de sustentación, 
pueden a g r e g a r s e al a r g u m e n t o e v i d e n c i a s a d i c i o n a l e s bajo la 
forma de p r e m i s a s n u e v a s que figuran al lado de las p r e m i s a s 
i n i c i a l m e n t e c o n s i d e r a d a s . 
B a s t a una e x p e r i e n c i a p a r a a u t o r i z a r o c o n c l u i r u n a ley. La 
repetición del e x p e r i m e n t o es una v e r i f i c a c i ó n de la p r i m e r a 
p r u e b a y no una c o n d i c i ó n n e c e s a r i a de la i n d u c c i ó n . 
5.- Deducción. 
Esta a r g u m e n t a c i ó n v u e l v e e x p l í c i t a s v e r d a d e s p a r t i c u l a r e s 
c o n t e n i d a s en v e r d a d e s u n i v e r s a l e s . 
El punto de p a r t i d a es el a n t e c e d e n t e que a f i r m a una verdad 
u n i v e r s a l y el punto de l l e g a d a es el c o n s e c u e n t e , que a f i r m a una 
v e r d a d m e n o s g e n e r a l , p a r t i c u l a r , c o n t e n i d a i m p l í c i t a m e n t e en la 
primera. 
El p r o c e s o d e d u c t i v o , por un lado, l l e v a al i n v e s t i g a d o r de 
lo c o n o c i d o a lo d e s c o n o c i d o con poco m a r g e n de error, pero, por 
otro lado, es de a l c a n c e limitado, pues la c o n c l u s i ó n no puede 
p o s e e r c o n t e n i d o s que e x c e d a n al de las p r e m i s a s . 
6. - A n á l i s i s y S í n t e s i s . 
El a n á l i s i s es la d e s c o m p o s i c i ó n de un todo en sus partes, 
p a r t i e n d o de lo más c o m p l e j o h a c i a lo m e n o s c o m p l e j o . 
La s í n t e s i s es la r e c o n s t r u c c i ó n de todo lo d e s c o m p u e s t o por 
el a n á l i s i s y p a r t e de lo m á s s i m p l e h a c i a lo m e n o s simple. 
Sin el análisis, todo el c o n o c i m i e n t o es c o n f u s o y 
s u p e r f i c i a l . Sin la s í n t e s i s es f a t a l m e n t e i n c o m p l e t o . 
7.- Teoría. 
Las t e o r í a s c i e n t í f i c a s reúnen un d e t e r m i n a d o n ú m e r o de 
leyes p a r t i c u l a r e s bajo la forma de una ley s u p e r i o r y m á s 
u n i v e r s a l . En o t r o s términos, un c o n j u n t o de leyes p a r t i c u l a r e s , 
ligadas por una e x p l i c a c i ó n común es una teoría. 
Función de las teorías: 
- C o o r d i n a r y u n i f i c a r el saber c i e n t í f i c o . 
- Son i n s t r u m e n t o s v a l i o s o s p a r a el c i e n t í f i c o , pues le 
s u g i e r e a n a l o g í a s h a s t a e n t o c e s i g n o r a d a s y le p o s i b i l i t a 
así, n u e v o s d e s c u b r i m i e n t o s . 
8.- Doctrina. 
Se d e n o m i n a de e s t a m a n e r a a un e n c a d e n a m i e n t o de 
p e n s a m i e n t o s , que no se l i m i t a a c o m p r o b a r y a e x p l i c a r los 
fenómenos, sino que los a p r e c i a en función de d e t e r m i n a d a s 
c o n c e p c i o n e s é t i c a s y, a la luz de e s t o s juicios, p r e c i s a c i e r t a s 
m e d i d a s y p r o h i b e otras. 
La d o c t r i n a se s i t ú a en la línea d i v i s o r i a de los p r o b l e m a s 
del espíritu y de los hechos. 
1.2 - E l e m e n t o s T e ó r i c o s de Líneas de Espera. 
1.2.1 A n t e c e d e n t e s . 
El t r a b a j o p i o n e r o en el campo de t e o r í a de colas fue 4 hecho 
por A. Erlang, un I n g e n i e r o d a n é s a s o c i a d o con la industria 
t e l e f ó n i c a . 
En casi todas las o r g a n i z a c i o n e s hay e j e m p l o s de procesos 
que generan lineas de espera, c o n o c i d a s como colas. U n a 
línea de e s p e r a se p r e s e n t a cuando a l g ú n e m p l e a d o , cliente, 
m á q u i n a o unidad, s o l i c i t a un s e r v i c i o y debe e s p e r a r por él, 
debido a que la i n s t a l a c i ó n o c e n t r o de s e r v i c i o o p e r a n d o a 
capacidad normal está t e m p o r a l m e n t e i m p o s i b i l i t a d a p a r a p r e s t a r 
dicho servicio. A l g u n o s e j e m p l o s son: p e r s o n a s e s p e r a n d o en 
banco, pac lentes en un c o n s u l t o r i o médico, a u t o s en un 
e s t a c i o n a m i e n t o , etc. 
C o m o podemos o b s e r v a r , s o l i c i t a n t e s de s e r v i c i o y servidores 
no n e c e s a r i a m e n t e son p e r s o n a s . Pueden ser: un g r u p o de personas» 
v e h í c u l o s , m á q u i n a s , etc. 
T r a t a r e m o s con algún d e t a l l e las tres p a r t e s del s i s t e m a de 
colas: 
1. - Población en b u s c a de s e r v i c i o . 
2. - La cola o linea de e s p e r a misma. 
3. - La I n s t a l a c i ó n o c e n t r o de s e r v i c i o . 
1.2.2 C a r a c t e r í s t i c a s de la Población con A c c e s o o en Busca de 
S e r v i c i o . 
- T a m a ñ o de la p o b l a c i ó n p o t e n c i a l . 
La p o b l a c i ó n p o t e n c i a l p u e d e ser f i n i t a o infinita. Como los 
c á l c u l o s son m u c h o más s e n c i l l o s p a r a el caso infinito, e s t a 
s u p o s i c i ó n se hace m u y s e g u i d o aún c u a n d o el t a m a ñ o real sea un 
número fijo r e l a t i v a m e n t e grande, y d e b e r á t o m a r s e como una 
s u p o s i c i ó n I m p l í c i t a en c u a l q u i e r m o d e l o que no e s t a b l e z c a o t r a 
cosa. El caso f i n i t o es m á s difícil a n a l í t i c a m e n t e , pues el 
número de c l i e n t e s en la c o l a a f e c t a el n ú m e r o p o t e n c i a l de 
c l i e n t e s f u e r a del s i s t e m a en c u a l q u i e r tiempo? pero debe h a c e r s e 
e s t a s u p o s i c i ó n f i n i t a si la tasa a la que la p o b l a c i ó n p o t e n c i a l 
g e n e r a clientes n u e v o s q u e d a a f e c t a d a en f o r m a s i g n i f i c a t i v a por 
el n ú m e r o de c l i e n t e s en el s i s t e m a de lineas de espera. 
- C a r a c t e r í s t i c a s de llegada de la p o b l a c i ó n con acceso. 
Los m i e m b r o s de la p o b l a c i ó n con acceso, llegan a la 
e s t a c i ó n de s e r v i c i o en algún patrón o r g a n i z a d o ( d e t e r m í n i s t i c o ) 
o en un o r d e n a l e a t o r i o ( p r o b a b i l í s t i c o ) . Si el p a t r ó n de 
l l e g a d a s es c o m p l e t a m e n t e c o n o c i d o y sin i n c e r t i d u m b r e , e n t o n c e s 
el p a t r ó n de l l e g a d a s e s t a d e t e r m i n a d o por la razón p r o m e d i o de 
l l e g a d a s o el t l e m p o p r o m e d i o entre 1legadas. C u a n d o las l l e g a d a s 
son aleatorias, t e n e m o s que c o n o c e r la d i s t r i b u c i ó n de 
p r o b a b i l i d a d que d e s c r i b e a las llegadas, e s p e c í f i c a m e n t e , el 
t i e m p o entre llegadas. Los c i e n t í f i c o s de la a d m i n i s t r a c i ó n han 
d e m o s t r a d o que las l l e g a d a s a l e a t o r i a s son a m e n u d o d e s c r i t a s 
m e j o r con la d i s t r i b u c i ó n Poisson. Sin e m b a r g o las llegadas no 
s i e m p r e son de este tipo y d e b e m o s a s e g u r a r n o s que la 
d i s t r i b u c i ó n Poisson es la a p r o p i a d a a n t e s de usarla. 
- C o n d u c t a de la p o b l a c i ó n con acceso. 
Las p o b l a c i o n e s con a c c e s o y sus m i e m b r o s individuales, 
tienen d i f e r e n t e s a c t i t u d e s sobre "como e n t r a r a la linea", Pues 
puede a c e p t a r o r e h u s a r p e r t e n e c e r a a l g u n a de ellas, y a sea que 
lo a c e p t e o no, la m a y o r í a de los m o d e l o s de colas suponen que la 
población con a c c e s o tiene b a s t a n t e p a c i e n c i a y a c e p t a esperar. 
1.2.3 C a r a c t e r í s t i c a s de las Colas. (Líneas de E s p e r a ) 
Es p r á c t i c a común d e s c r i b i r las c a r a c t e r í s t i c a s de la cola 
en t é r m i n o s de la longitud m á x i m a a la que la cola p u e d e crecer. 
Esta longitud se c l a s i f i c a como l i m i t a d a o ilimitada. Las 
l o n g i t u d e s de cola l i m i t a d a son g e n e r a l m e n t e c a u s a d a s por la 
falta de e s p a c i o (en una n o c h e m u y fría, la línea de e s p e r a p a r a 
un r e s t a u r a n t e puede e s t a r l i m i t a d a al número de p e r s o n a s que 
puedan a m o n t o n a r s e en el v e s t í b u l o ) o por la actitud de los 
m i e m b r o s de la p o b l a c i ó n con a c c e s o (a a l g u n a s p e r s o n a s no les 
gusta e s p e r a r en líneas). C u a n d o se supone que la longitud de la 
c o l a es infinita, es m u c h o m a s fácil u t i l i z a r m o d e l o s 
matemát icos. 
1.2.Ü C a r a c t e r í s t i c a s d e l C e n t r o de S e r v i c i o 
- La d i s c i p l i n a de la cola. 
Esto se r e f i e r e a la m a n e r a m e d i a n t e la cual los clientes 
son s e l e c c i o n a d o s p a r a ser a t e n d i d o s c u a n d o han formado una l í n e a 
de espera. Estas d i s c i p l i n a s p u e d e n ser: 
a) Primero en 1legar p r i m e r o en r e c i b i r s e r v i c i o . 
b) U l t i m o en llegar p r i m e r o en r e c i b i r servicio. 
c) S e l e c c i ó n a l e a t o r i a (la cual es i n d e p e n d i e n t e del t i e m p o de 
l l e g a d a a la l i n e a de e s p e r a ) 
d) Prioridad. 
En la cual existen dos c l a s i f i c a c i o n e s : 
P e r e n t o r i a : La cual permite al m i e m b r o de la población con 
a c c e s o a que i n t e r r u m p a a los m i e m b r o s que y a están r e c i b i e n d o 
s e r v i c i o (Si el d i r e c t o r de su facultad e n t r a a toda p r i s a a la 
c a f e t e r í a de la facultad, y le p r e g u n t a si le m o l e s t a r í a que se 
m e t i e r a a la cola p a r a poder llegar a t i e m p o a una j u n t a 
i m p o r t a n t e y usted acepta, y a e n t i e n d e lo que es la p r i o r i d a d 
p e r e n t o r i a ) . 
No perentoria: A r r e g l a la cola p a r a que el m i e m b r o con la 
prioridad más al ta r e c i b a la p r i m e r a e s t a c i ó n de s e r v i c i o 
abierta. 
- La d i s t r i b u c i ó n de p r o b a b i l i d a d a p r o p i a d a que describe los 
t i e m p o s de s e r v i c i o (patrón de s e r v i c i o ) . 
El patrón de s e r v i c i o se p u e d e d e s c r i b i r m e d i a n t e el número 
de c l i e n t e s s e r v i d o s por unidad de t i e m p o o bien el tiempo 
r e q u e r i d o p a r a s e r v i r a un c l i e n t e . Con ello, n o s referimos a 
r a z ó n de s e r v i c i o o t i e m p o de servicio, es p o s i b l e que los 
tiempos de s e r v i c i o sean d e t e r m i n i s t i c o s (cada m i e m b r o de la 
l i n e a de e s p e r a r e q u i e r e el m i s m o t i e m p o p a r a r e c i b i r 
s e r v i c i o ) o p r o b a b i l i s t i c o (aleatorios). Si los tiempos de 
s e r v i c i o están d i s t r i b u i d o s en f o r m a aleatoria, d e b e m o s encontrar 
la d i s t r i b u c i ó n de p r o b a b i l i d a d que me j or d e s c r i b a su 
c o m p o r t a m i e n t o . Los c i e n t í f i c o s de la a d m i n i s t r a c i ó n han 
e n c o n t r a d o que se d e s c r i b e n mas f r e c u e n t e m e n t e por la 
d i s t r i b u c i ó n E x p o n e n c i a l de p r o b a b i l i d a d . O t r o factor que debe 
c o n s i d e r a r s e al e v a l u a r los t i e m p o s de s e r v i c i o es el h e c h o de 
que estos t é r m i n o s estén c o n d i c i o n a d o s al hecho de que el s i s t e m a 
no e s t é vacío, es decir, que e x i s t e a l g u i e n en el s i s t e m a 
r e q u i r i e n d o servicio. Si el s i s t e m a e s t á vacio, d e c i m o s que el 
s e r v i d o r esté ocioso. C u a n d o los t i e m p o s de s e r v i c i o e s t á n 
d i s t r i b u i d o s e x p o n e n c i a l m e n t e y las l l e g a d a s d i s t r i b u i d a s en 
forma Poisson, e s t u d i a r el c o m p o r t a m i e n t o de las líneas de e s p e r a 
es m u c h o más sencillo. 
- La d i s t r i b u c i ó n f i s i c a del s i s t e m a de colas. 
La d i s t r i b u c i ó n f í s i c a de un s i s t e m a de colas se d e s c r i b e en 
los t é r m i n o s del canal y de la £ase. Un s i s t e m a unicanal tiene 
una s o l a e s t a c i ó n de servicio, m i e n t r a s un s i s t e m a m u l t l c a n a l 
tiene m á s de una e s t a c i ó n de s e r v i c i o en p a r a l e l o que puede 
a t e n d e r v a r i o s c l i e n t e s s i m u l t á n e a m e n t e . La fase se r e f i e r e al 
n ú m e r o de s e r v i d o r e s de quien tiene que r e c i b i r s e r v i c i o 
(servidores en serle), como e j e m p l o p o d e m o s m e n c i o n a r un examen 
méd ico general, d o n d e cada p e r s o n a debe p a s a r por v a r i a s 
e s t a c i o n e s de s e r v i c i o que p u e d e n ser: e x a m e n del oído, vista, 
garganta, sangre, e l e c t r o c a r d i o g r a m a s , etc. Con el fin de 
e x p l i c a r mas c l a r a m e n t e el c o n c e p t o de canal y fase, m o s t r a m o s a 
c o n t i n u a c i ó n v a r i o s e j e m p l o s de c a d a uno: 
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M u l t i c a n a l , m u í t i f a s e 
D e s p u é s de h a c e r una d e s c r i p c i ó n f í s i c a de un s i s t e m a de 
lineas de espera, e n f o c a r e m o s n u e s t r a a t e n c i ó n en las m e d i d a s de 
e f e c t i v i d a d . G e n e r a l m e n t e son tres los aspectos de interés que se 
tratan de "medir": 
a) El t i e m p o de e s p e r a del c l i e n t e p a r a ser atendido. 
b) La m a n e r a en la cual, los c l i e n t e s se van a c u m u l a n d o en la 
linea de espera. 
c) El t i e m p o o c i o s o de loe s e r v i d o r e s . 
El o b j e t i v o p r i n c i p a l de 
d e t e r m i n a r el nivel e s p e c í f i c o de 
total de p r o p o r c i o n a r el s e r v i c i o 
e v a l u a r e s t o s a s p e c t o s es 
s e r v i c i o que m i n i m i z a el c o s t o 
y e s p e r a r por ese servicio. 
1.2.5 N o t a c i ó n . 
Un p r o c e s o de e s p e r a se d e s c r i b e m e d i a n t e u n a serie de 
s í m b o l o s s e p a r a d o s por lineas I n c l i n a d a s A / B / X / Y / Z , d o n d e A 
indica la d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o e n t r e llegadas, B la 
d i s t r i b u c i ó n del t l e m p o de servicio, X el n ú m e r o de canales, Y la 
capacidad del sistema, y Z la d i s c i p l i n a de la l i n e a de espera. 
Los s í m b o l o s de cada uno de e s t o s a s p e c t o s se presentan en la 
s i g u i e n t e tabla: 
C a r a c t e r í s t i c a S í m b o l o E x p l i c a c i ó n 






E x p o n e n c i a l 
D e t e r m i n i s t i c o 
Erlang tipo k 
(k = 1 , 2 , . . . ) 
G e n e r a l 
i n d e p e n d i e n t e 
T i e m p o de 





E x p o n e n c i a l 
D e t e r m i n i s t i c o 
Erlang tipo k 
(k « 1 , 2 , . . . ) 
G e n e r a l 
Número de 
c a n a l e s (X) 
C a p a c i d a d del 
s i s t e m a (Y) 
1.2,3,•. 
1.2,3,•-
F I F O P r i m e r o en llegar 
p r i m e r o en salir 
D i s c i p l i n a de LIFO U l t i m o en l l e g a r 
la c o l a p r i m e r o en salir 
S I R O S e l e c c i ó n 
A l e a t o r i a 
PRI Con p r i o r i d a d e s 
GD D i s c i p l i n a general 
Por e j e m p l o : M/D/2/<»/FIF0 Índica un p r o c e s o de e s p e r a con 
t i e m p o entre l l e g a d a s E x p o n e n c i a l , t i e m p o de s e r v i c i o 
d e t e r m i n i s t i c o , dos canales, capacidad i n f i n i t a y d i s c i p l i n a 
p r i m e r o en llegar p r i m e r o en salir. 
1.2.6 A l g u n o s M o d e l o s M a t e m á t i c o s . 
Se define T como la razón p r o m e d i o de l l e g a d a s (número 
e s p e r a d o de l l e g a d a s de c l i e n t e s por unidad de t i e m p o ) y ju es la 
razón p r o m e d i o de s e r v i c i o (número p r o m e d i o de c l i e n t e s atendidos 
por unidad de tiempo). De donde se o b t i e n e que 1/T es el t i e m p o 
p r o m e d i o entre l l e g a d a s y l/w es el t i e m p o p r o m e d i o de servicio. 
Notación para m e d i d a s de e f i c i e n c i a 
Lq - N ú m e r o p r o m e d i o de c l i e n t e s en la l í n e a de e s p e r a 
( e x c l u y e n d o los que están s i e n d o a t e n d i d o s ) . 
L - N ú m e r o p r o m e d i o de c l i e n t e s en el s i s t e m a (incluyendo los 
que son a t e n d i d o s ) . 
Wq - T i e m p o p r o m e d i o de e s p e r a en la cola (sin i n c l u i r el 
t i e m p o de servicio). 
W • T i e m p o p r o m e d i o de e s p e r a en el s i s t e m a ( i n c l u y e n d o t i e m p o 
de s e r v i c i o ) . 
A c o n t i n u a c i ó n se p r e s e n t a n los m o d e l o s m a t e m á t i c o s más 
comuneB: 
1.2.6.1 S o l u c i ó n del M o d e l o M / M / l / ~ / F I F O en E s t a d o 
E s t a c i o n a r i o . 
Las s o l u c i o n e s que se m e n c i o n a n son v á l i d a s bajo las 
s i s u l e n t e s h i p ó t e s i s : 
1.- El s i s t e m a se e n c u e n t r a en e s t a d o e s t a c i o n a r i o , por ésto se 
e n t i e n d e que t ha e s t a d o o p e r a n d o d u r a n t e un i n t e r v a l o de 
t i e m p o , d e tal m a n e r a que las i n f l u e n c i a s de las c o n d i c i o n e s 
iniciales p r á c t i c a m e n t e se han a n u l a d o y las 
c a r a c t e r í s t i c a s del f u n c i o n a m i e n t o del s i s t e m a se han 
e s t a b i l i z a d o en v a l o r e s i n d e p e n d i e n t e s del tiempo. 
2. - La d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o entre l l e g a d a s es E x p o n e n c i a l . 
NOTA: Si el t i e m p o entre llegadas es E x p o n e n c i a l e n t o n c e s la 
l l e g a d a de c l i e n t e s por unidad de t i e m p o es Poisson. 
3.- La d i s t r i b u c i ó n del tiempo de s e r v i c i o es E x p o n e n c i a l . 
Ü.- El s i s t e m a tiene un solo servidor. 
5.- La capacidad del sistema es infinita. 
6.- La d i s c i p l i n a de la l i n e a de e s p e r a es FIFO (primero en 
llegar p r i m e r o en r e c i b i r servicio). 
7.- T < » 










T.2.6.? Solución del M o d e l o M / M / 1 / K / F I F O . 
I,H0 no 1 uc 1 on«H non v A M d a f l bajo s i g u l e n t e e hipótesis: 
2.- El s i s t e m a se e n c u e n t r a en estado e s t a c i o n a r i o . 
2. - La d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o entre l l e g a d a s es E x p o n e n c i a l . 
3.- La d i s t r i b u c i ó n del tiempo de s e r v i c i o es E x p o n e n c i a l . 
k.- El s i s t e m a tiene un servidor. 
5.- I,a capacidad del s i s t e m a es K. (la longitud m á x i m a de la 
cola es de K c l i e n t e s ) . 
6.- La d i s c i p l i n a de la línea de e s p e r a es FIFO 
7.-- T -f- y donde [ = t/M 
k k+i 
F | 1 - ( k + 1 ) F * K F k 
L - Lq = L - r
( 1 - r > 
k+1 k+1 
( 1 - F ) ( 1 - F ) 1 -
L, 
W - Wq = W - 1/iu 
V ( L - Lq ) 
1 . 2 . 6 . 3 Solución del M o d e l o M/M/C/«>/FIFO 
H i p ó t e s i s de la solución: 
1.- El s i s t e m a se e n c u e n t r a en e s t a d o e s t a c i o n a r i o 
2.- El tiempo entre l l e g a d a s tiene d i s t r i b u c i ó n E x p o n e n c i a l . 
3.- El tiempo de s e r v i c i o tiene d i s t r i b u c i ó n E x p o n e n c i a l . 
Ü.- El s i s t e m a tiene C c a n a l e s ( s e r v i d o r e s ) cuyos tiempos de 
s e r v i c i o son i n d e p e n d i e n t e s . 
5.- La capacidad del s i s t e m a es infinita. 
6.- La d i s c i p l i n a de la cola es FIFO. 
7. - T / {CU) < 1 
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I . 6 . Ü Solución del M o d e l o M / M / C / K / F I F O 
H i p ó t e s i s de la solución 
1.- El sistema se e n c u e n t r a en est a d o e s t a c i o n a r i o . 
2. - La d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o entre l l e g a d a s y del tiempo de 
ser v i c i o es e x p o n e n c i a l . 
3-- El siste m a tiene C canales. 
Ü . - La capacidad del s i s t e m a es K 
5-- La di s c i p l i n a de la cola es FIFO 
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1.2.6.5 Solución del M o d e l o M/Ek/l/<»/FIFO 
H i p ó t e s i s de la s o l u c i ó n . 
1) El sistema se e n c u e n t r a en e s t a d o e s t a c i o n a r i o . 
2) La d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o entre l l e g a d a s es e x p o n e n c i a l y 
del tiempo de s e r v i c i o es E r l a n g tipo K. 
3) El s i s t e m a tiene un canal. 
Ü) El s i s t e m a tiene c a p a c i d a d infinita. 
5) La d i s c i p l i n a de la cola es FIFO. 
i r k + l T 1 
Wq - W = Wq + 
m(jU - T) V 
Lq - TWq L - TW 
T . 3. - Klemenfo? T e ó r i c o s <1e S i m u l a c i ó n . 
1-3.1 Introduce íór\. 
C u a n d o se d i f i c u l t a o i m p o s i b i l i t a la r e s o l u c i ó n del m o d e l o 
a n a l i t l c o requerido en un de t e r m i n a d o problema, e n t o n c e s la 
s i m u l a c i ó n es una h e r r a m i e n t a m u y útil. 
La s i m u l a c i ó n se define como un p r o c e s o n u m é r i c o d i s e ñ a d o 
p a r a e x p e r i m e n t a r el c o m p o r t a m i e n t o de un s i s t e m a en una 
c o m p u t a d o r a digital, a través del tiempo. El c o m p o r t a m i e n t o del 
s i s t e m a ae p r e s e n t a a base de m o d e l o s m a t e m á t i c o s y 
l ó g i c o s , d i s e ñ a d o s para tal fin. 
La s i m u l a c i ó n p r e s e n t a a l g u n a s v e n t a j a s y desventajas, las 
c u a l e s a c o n t i n u a c i ó n m e n c i o n a r e m o s ; 
VentaJ es: 
a) P e r m i t e e s t u d i a r el sistema real sin d e f o r m a r l o . 
Los m o d e l o s a n a l í t i c o s requieren la s i m p l i f i c a c i ó n del s i s t e m a 
real de estudio, con el fin de que se a p e g u e a las 
c o n d i c i o n e s que fundamentan la teoría del modelo. por 
ésto, m u c h o s m o d e l o s a n a l í t i c o s resuelven un s i s t e m a 
de formado muy lejano del s is t ema real.. 
b) Los p r o c e s o s de s i m u l a c i ó n son h e r r a m i e n t a s m u y e f e c t i v a s del 
e n t r e n a m i e n t o de personal y generan una v i s i ó n macro y m i c r o 
del sistema. m u c h o más p r o f u n d a y d e t a l l a d a que c u a l q u i e r 
m o d e l o analítico. 
D e s v e n t a j as: 
a) Los p r o c e s o s de s i m u l a c i ó n no producen r e s u l t a d o s óptimos, 
sino s i m p l e m e n t e buenos. 
b) Se consume m u c h o tiempo en el diseño, p r u e b a y v e r i f i c a c i ó n 
de un m o d e l o de simulación, r e q u i r i e n d o de e s t u d i o s de c a m p o 
intensivos para f a m i l i a r i z a r s e con el s i s t e m a r e a l de estudio. 
1.3.2 E t a p a s en la C o n s t r u c c i ó n de un M o d e l o de S i m u l a c i ó n . 
I.as s i m u l a c i o n e s ae llevan a cabo con u n a s e c u e n c i a de cinco 
etapas. i.as cuales sirven como una guía de lo que debe i n c l u i r s e 
p a r a r e a l i z a r con é x i t o un e x p e r i m e n t o . 
Ktapas: 
1) R e c o n o c i m i e n t o del p r o b l e m a y d e f i n i r sus límites. 
2) R e c o l e c c i ó n de Datos. 
3) F o r m u l a c i ó n de un p r o g r a m a de c o m p u t a d o r a . 
Ü) V a l i d a c i ó n del programa. 
5) D i s e ñ o de e x p e r i m e n t o s de s i m u l a c i ó n . 
1) R e c o n o c i m i e n t o del p r o b l e m a y d e f i n i r sus límites. 
En esta p r i m e r a e.tapa ee r e c o m i e n d a una e n t r e v i s t a con los 
responsables para d e f i n i r : 
a) Los o b j e t i v o s y el a l c a n c e del estudio. 
b) Los c o m p o n e n t e s del sistema. 
c) Las v a r i a b l e s ( e x ó e e n a s . d e e s t a d o y e n d ó g e n a s ) . 
d) La forma en que éstas Interactúan entre sí. 
Las v a r i a b l e s e x ó g e n a s son las i n d e p e n d i e n t e s o de e n t r a d a 
del modelo y deben de e s t a r p r e d e t e r m i n a d a s y p r o p o r c i o n a d a s 
i n d e p e n d i e n t e m e n t e del sistema que se modele. Puede c o n s i d e r a r s e 
que estas v a r i a b l e s actúan sobre el s i s t e m a p e r o no reciben 
acción alguna de parte de él. 
Las v a r i a b l e s de estado describen el e s t a d o de un sistema o 
bten parte de él, ya sea al inicio o a] final d u r a n t e un p e r í o d o 
de tiempo. Estas v a r i a b l e s Interactuan con las v a r i a b l e s e x ó g e n a s 
y e n d ó g e n a s de a r u e r d o a r e l a c i o n e s f u n c i o n a l e s y a r e s p u e s t a s en 
el sistema. 
Las v a r i a b l e s e n d ó g e n a s son las d e p e n d i e n t e s o de salida d e l 
s i s t e m a y son g e n e r a d a s por la i n t e r a c c i ó n de las v a r i a b l e s 
e x ó g e n a s con las v a r i a b l e s de estado. 
2) Recolección de Datos. 
R e c o l e c c i ó n es el p r o c e s o de c a p t u r a r los d a t o s d i s p o n i b l e s 
que se r e q u i e r e n para la s i m u l a c i ó n del c o m p o r t a m i e n t o del 
s istema. 
Existen tres p o s i b l e s fuentes de i n f o r m a c i ó n : 
* Datos h i s t ó r i c o s 
* O p i n i o n e s de e x p e r t o s 
* E s t u d i o s de campo 
Los datos h i s t ó r i c o s que han sido p r e v i a m e n t e limpiados de 
i r r e l e v a n c i a s son d a t o s útiles y de rápido p r o c e s a m i e n t o para 
c o n v e r t i r l o s en i n f o r m a c i ó n . L a d e s v e n t a j a es que su grado de 
d e t a l l e puede e s t a r l i m i t a d o y por lo tanto su utilidad es 
s o l a m e n t e parcial. 
La opinión de e x p e r t o s es g e n e r a l m e n t e información 
subjetiva, c a r e n t e de d e t a l l e y de utilidad mínima, pero es una 
m a n e r a barata y r á p i d a de o b t e n e r cierto tipo de información 
c o m p l e m e n t a r i a . 
Los e s t u d i o s de c a m p o son el m é t o d o m á s e f e c t i v o , aunque 
más costoso y tardado de o b t e n e r la i n f o r m a c i ó n r e q u e r i d a . esta 
e s t r a t e g i a r e q u i e r e del d i s e ñ o de una m u e s t r a e s t a d í s t i c a m e n t e 
r e p r e s e n t a t i v a del u n i v e r s o bajo estudio, de un c u e s t i o n a r i o que 
a s e g u r e la r e l e v a n c i a y c o n f l a b i l i d a d de los m i s m o s y de personal 
e n t r e n a d o que levante la encuesta. 
3) Formulación de un P r o g r a m a de C o m p u t a d o r a . 
Loe pasos a seguir p a r a f o r m u l a r un p r o g r a m a de 
c o m p u t a d o r a son: 
a) E l a b o r a r un d i a g r a m a de flujo que m u e s t r e el e f e c t o de 
las diferentes a c t i v i d a d e s sobre los c o m p o n e n t e s 
i m p o r t a n t e s de un sistema. 
b) D i s e ñ a r la p r o g r a m a c i ó n en algún l e n g u a j e e s p e c i a l 
(QPSS, SIMSCRIPT. GASP, DINAMO, etc. o un lenguaje de 
p r o p ó s i t o general como FORTRAN y B A S I C . ) 
c) V e r i f i c a r los e r r o r e s de codificación del programa. 
d) Probar el p r o g r a m a h a s t a e l i m i n a r todos los e r r o r e s 
lógicos y no lógicos. 
e) G e n e r a r resultados. 
En 1a f o r m u l a c i ó n de un p r o g r a m a de c o m p u t a d o r a se deben 
e s p e c i f i c a r las c o n d i c i o n e s con las que se e m p e z a r á n a s i m u l a r el 
c o m p o r t a m i e n t o del sistema. Esto es importante, p o r q u e en el 
proceso de s i m u l a c i ó n se d i s t i n g u e n dos fases: una no e s t a b l e al 
p r i n c i p i o del proceso y una e s t a b l e al f i n a l i z a r éste. Para 
v a l i d a r a un m o d e l o de simulación se r e q u i e r e a n a l i z a r 
e s t a d í s t i c a m e n t e los r e s u l t a d o s de la parte estable del proceso, 
en todas las c o r r i d a s del mismo. 
Los f o r m a t o s de los r e s u l t a d o s de las d i f e r e n t e s c o r r i d a s de 
c o m p u t a d o r a de un p r o c e s o de simulación, se deberán d i s e ñ a r en 
función a la c o m u n i c a c i ó n i n t e l i g e n t e que se t e n d r á con los 
usuarios. La p r e s e n t a c i ó n de r e s u l t a d o s debe ser r e l e v a n t e , 
i n t e l i g i b l e y clara. 
Ü) V a l i d a c i ó n del Programa. 
V a l i d a r un p r o g r a m a de c o m p u t a d o r a en un p r o c e s o de 
simulación es un p r o b l e m a difícil, p o r q u e r e q u i e r e una 
c o m b i n a c i ó n de s u p o s i c i o n e s prácticas, teóricas, e s t a d í s t i c a s y 
f i l o s ó f i c a s c o m p l e j a s . La v a l i d a c i ó n c o n s i s t e en r e a l i z a r una 
serie de p r u e b a s de h i p ó t e s i s para v e r i f i c a r o r e f u t a r la 
e x i s t e n c i a de d i f e r e n c i a s e s t a d í s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s entre 
los r e s u l t a d o s de las m ú l t i p l e s c o r r i d a s de un e x p e r i m e n t o de 
simulación. P a r a l e l a m e n t e , se comparan los r e s u l t a d o s de la 
simulación con s e r i e s hirifórLcas e x i s t e n t e s y se v e r i f i c a la 
exactitud del p r o n ó s t i c o g e n e r a d o por la s i m u l a c i ó n o dicho de 
otra manera, d e b e m o s probar: 
a) ¿Qué tan bien coinciden los v a l o r e s s i m u l a d o s de las 
v a r i a b l e s e n d ó g e n a s con datos h i s t ó r i c o s conocidos si 
están d i s p o n i b l e s ? 
b) ¿Qué tan e x a c t a s son las p r e d i c c i o n e s del c o m p o r t a m i e n t o 
del s i s t e m a real hechas por el m o d e l o de simulación, 
para p e r í o d o s a futuros? 
5) Dlsefio de E x p e r i m e n t o s de S i m u l a c i ó n . 
Aqui d e b e m o s c o m p a r a r d i f e r e n t e s niveles de las v a r i a b l e s 
c o n t r o l a b l e s del s i s t e m a y s e l e c c i o n a r a q u e l l o s que nos den 
m e j o r e s r e s u l t a d o s . Aquí g e n e r a l m e n t e se p u e d e a p l i c a r el m é t o d o 
e s t a d í s t i c o dé A n á l i s i s de V a r i a n z a . 
II.- EL CASO PRACTICO. 
tl.l D e s c r i p c i ó n del S1stema. 
II.1.1 A n t e c e d e n t e s . 
En el año de 1989 se d e t e c t ó que h a b í a un alto p o r c e n t a j e de 
c a m i o n e s que se e n c o n t r a b a n con tiempos de e s p e r a (estadía) m u y 
e l e v a d o s t a n t o en el e s t a c i o n a m i e n t o como en el i n t e r i o r de la 
planta, lo que o c a s i o n a b a q u e j a s c o n t i n u a s de parte de los 
c l i e n t e s y choferes. 
Debido a ésto se p r o c e d i ó a d e t e c t a r c u a l e s eran las causas 
que g e n e r a b a n d i c h o s a u m e n t o s en los t i e m p o s de e s p e r a y se 
e n c o n t r a r o n las s i g u i e n t e s : 
* Un mal control de las u n i d a d e s tanto en el e s t a c i o n a m i e n t o como 
en el interior de la planta. 
* Falta de c o m u n i c a c i ó n i n t e r d e p a r t a m e n t a l . 
* Elevado tiempo de demoras en las m á q u i n a s e n v a s a d o r a s . 
* D e s e q u i l i b r i o en la carga de las m á q u i n a s e n v a s a d o r a s . 
* Falta de a t e n c i ó n hacia los clientes. 
Se 1levaron a cabo las s i g u i e n t e s m e d i d a s c o r r e c t i v a s : 
* La p u e s t a en m a r c h a del s i s t e m a de e s t a d í a s (MOESTA) que 
incluye la i n s t a l a c i ó n de una terminal de c o m p u t a d o r a en el 
e s t a c i o n a m i e n t o . 
* La a s i g n a c i ó n de las u n i d a d e s en el i n t e r i o r de la p l a n t a por 
m e d i o de: C o l o r e s en cada una de las m á q u i n a s e n v a s a d o r a s y un 
m e n o r número de u n i d a d e s d e s t i n a d a s a cada una de las m á q u i n a s . 
* I n s t a l a c i ó n de teléfono en el e s t a c i o n a m i e n t o . 
* Se d i s e ñ ó un nuevo s i s t e m a el cual permite v i s u a l i z a r de una 
m e j o r m a n e r a las demoras. 
* Se d i s e ñ ó un s i s t e m a que p e r m i t e v i s u a l i z a r con m á s claridad el 
d e s e q u i l i b r i o en m á q u i n a s e n v a s a d o r a s con la finalidad de 
c o r r e g i r l o . 
* Se i m p a r t i e r o n cursos de r e l a c i o n e s p ú b l i c a s al personal de 
báscula y v i g i l a n c i a . 
G r a c i a s a ésto el p o r c e n t a j e de c a m i o n e s con e s t a d í a e l e v a d a 
d i s m i n u y ó n o t a b l e m e n t e . 
Con la i m p l e m e n t s c l ó n de las a n t e r i o r e s m e d i d a s no se logró 
s o l u c i o n a r probi emas tales corno : 
* Largos t i e m p o s de e s t a d i a . ( t i e m p o p r o m e d i o de e n t r e 2.5 a 3 h r s . ) 
* Q u e j a s c o n t i n u a s de los c l i e n t e s por la d e m o r a en la carga. 
D e b i d o a la i n m i n e n t e i n s t a l a c i ó n de u n a p l a n t a c e m e n t e r à 
c o m p e t i d o r a en la región. nos p r o p u s i e r o n como t a r e a analizar los 
p r o b l e m a s a n t e r i o r e s y t r a t a r de d e s a r r o l l a r un m o d e l o m a t e m á t i c o 
que r e p r e s e n t a r a el s i s t e m a de e s p e r a de c l i e n t e s que llevan 
c e m e n t o en sacos o en su d e f e c t o simular el s i s t e m a y h a c e r 
análisis de s e n s i b i l i d a d , c o m p r o m i s o que a c e p t a m o s . 
A c o n t i n u a c i ó n e x p o n d r e m o s todo el trabajo r e a l i z a d o p a r a 
lograr n u e s t r o c o m p r o m i s o . 
Para ini ciar, en la s i g u i e n t e sección se e x p l i c a el p r o c e s o 
que se sigue para el d e s p a c h o de c e m e n t o en s a c o s y se d e s c r i b e n 
las i n s t a l a c i o n e s i n v o l u c r a d a s en el sistema. 
II.1.2 Proceso pAra C o m p r a y Despache de Cemento. 
i 
El p r o c e s o se i l u s t r a en el d i a g r a m a de fluj o. 
E x p l i c a r e m o s dicho, p r o c e s o r e f i r i é n d o n o s al plano de la planta. 
a) Al llegar el c h o f e r a la planta, debe e s t a c i o n a r su unidad 
en el e s t a c i o n a m i e n t o de camiones, d e n o m i n a d o "patios'', 
luego se dirige a pie a las o f i c i n a s de v e n t a s de la p l a n t a a 
s o l i c i t a r su orden de carga. 
b) En las o f i c i n a s de la planta se d i r i g e a la caja a p a g a r el 
importe de la carga o en su d e f e c t o a la ventanilla de 
crédito. luego p a s a a una t e r c e r a v e n t a n i l l a donde le 
p r o p o r c i o n a n su orden de carga en o r i g i n a l y copias, 
p o s t e r i o r m e n t e r e g r e s a a patios. 
c) En patios e n t r e g a una copia de la orden de carga y el 
v i g i l a n t e lo da de alta en el s i s t e m a de espera. En patios 
debe a g u a r d a r el c h o f e r a que lo llame el vigilante para 
a u t o r i z a r l e la e n t r a d a a la p l a n t a a cargar. A su vez el 
vigilante llama a los choferes, cuando de la e n t r a d a de la 
planta. (11amada B á s c u l a ) le solicitan el e n v í o de camiones. 
d) El c h o f e r dirige su unidad a la e n t r a d a de la p l a n t a en donde 
e n t r e g a o t r a copia de la orden de c a r g a al vigilante, quien le 
indica al chofer en que m á q u i n a va a ser despachado, d e s p u é s 
coloca la unidad en la báscula para r e g i s t r a r el peso sin la 
carga de cemento. 
e ) El chofer hace fila en la m á q u i n a a s i g n a d a por báscula. 
Llegando su turno, e n t r e g a una copia de la orden de carga a 
1 on f»n 1.1 bodort'K, los cuales toman nota del tonelaje que 
d e s p a c h a r á n . Luego el chofer debe d i r i g i r s e a una oficina 
denomi nada " n o t e r o " donde una p e r s o n a lo da de alta en el 
s i s t e m a de surtido, r e g i s t r a n d o la "máquina y el tonelaje que 
d e s p a c h a r á . 
f) Después de s u r t i r su cargamento, se d i r i g e a b á s c u l a donde se 
registra el peso de la unidad y a c a r g a d a de cemento, (si hay 
un error en el t o n e l a j e se le r e g r e s a a la m á q u i n a que lo 
haya s u r t i d o ) e s t a n d o todo c o r r e c t o se le da salida del 
si stema. 
El p r o c e s o a n t e r i o r es para un c l i e n t e que e n v í a su p r o p i a 
unidad por cemento, a este tipo de chofer lo l l a m a r e m o s " c h o f e r 
no p l a n t a " y a que la p l a n t a también o f r e c e el s e r v i c i o de envío 
de c e m e n t o al lugar que se le s o l i c i t e d e n t r o del á r e a 
m e t r o p o l i t a n a , a este tipo de c h o f e r lo l l a m a r e m o s " c h o f e r de 
planta". El p r o c e s o de d e s p a c h o de este ú l t i m o es el de la b) a 
la f) y a que s i e m p r e esté en las o f i c i n a s de v e n t a s e s p e r a n d o 
ó r d e n e s de carga por enviar. A d e m á s los c h o f e r e s de p l a n t a tienen 
p r i o r i d a d sobre los c h o f e r e s no p l a n t a al m o m e n t o de e n t r a r a 
cargar cemento. 
II. 1. .3 I n s t a l a c i o n e s . 
El e s t a c i o n a m i e n t o de c a m i o n e s d e n o m i n a d o " p a t i o s " es un 
terreno l o c a l i z a d o en el e x t e r i o r de la p l a n t a a p r o x i m a d a m e n t e a 
Ü00 mts. de la entrada. D i c h a s i n s t a l a c i o n e s cuentan con una 
c a s e t a para el v i g i l a n t e y una área c e r r a d a con v e n t i l a c i ó n y 
s a n i t a r i o s para ser u t i l i z a d a por los c h o f e r e s que se e n c u e n t r a n 
e s p e r a n d o ser llamados a cargar. 
La p l a n t a c u e n t a con cuatro u n i d a d e s p a r a el d e s p a c h o de 
cemento en sacos: las c u a l e s d e n o m i n a r e m o s m á q u i n a s 3.5.6 que 
surten c e m e n t o gris y la m á q u i n a Ü que surte c e m e n t o blanco o de 
e x p o r t a c i ó n . En estas m á q u i n a s los sacos son t r a n s p o r t a d o s en 
bandas, d e s d e su e m p a q u e hasta la t a r i m a del camión. 
Cada m á q u i n a c o n s t a de dos b a n d a s t r a n s p o r t a d o r a s 
a l i m e n t a d a s por la m i s m a m á q u i n a de e m p a q u e . De m a n e r a que cuando 
una banda esté sirviendo, la o t r a se r e p l i e g a para p e r m i t i r el 
a c o m o d a m i e n t o del s i g u i e n t e camión. Así que, al t e r m i n a r de 
cargar un camión i n m e d i a t a m e n t e se e m p i e z a a s u r t i r el siguiente, 
de este modo si e m p a q u e no falla, el p r o c e s o de c a r g a es 
continuo. 
Cada banda tiene una p a r e j a de e s t i b a d o r e s que acomodan los 
sacos en el camión, a é s t o s se les paga según la cantidad de 
t o n e l a d a s d e s p a c h a d a s . 
Las o f i c i n a s a d m i n i s t r a t i v a s se e n c u e n t r a n l o c a l i z a d a s en el 






II.2 R e c o p i l a c i ó n de Datos. 
II.2.1 A n á l i s i s del P r o c e s o de D e s p a c h o p a r a la Elaboración del 
M o d e l o M a t e m á t i c o . 
Se a n a l i z ó paso por paso el p r o c e s o de d e s p a c h o de cemento 
centrando n u e s t r a atención en d e t a l l e s s i g n i f i c a t i v o s para la 
e l a b o r a c i ó n de n u e s t r o m o d e l o m a t e m á t i c o . 
II.2.2 O f i c i n a s A d m i n i s t r a t i v a s . 
No se o b s e r v ó ningún c o n g e s t i o n a m i e n t o ya que casi todos los 
c l i e n t e s s o l i c i t a n t e l e f ó n i c a m e n t e el c e m e n t o que se les va a 
s u r t i r de m a n e r a que c u a n d o llega el c h o f e r ya se tiene toda la 
p a p e l e r í a en orden, lo cual hace que no se p r e s e n t e 
c o n g e s t l o n a m i e n t o alguno. 
Solo una m i n o r í a es la que l l e g a sin p r e v i o a v i s o a 
realizar todos los trámites lo cual hace que la longitud de la 
cola sea p r á c t i c a m e n t e cero. 
De lo anterior, se acordó i g n o r a r e s t a fase en el m o d e l o 
m a t e m á t i c o . 
II.2.3 Patios. 
Se procedió a tomar t i e m p o de l l e g a d a a p a t i o s y e s t i m a r el 
tiempo de s e r v i c i o del v i g i l a n t e al r e c i b i r la orden de c a r g a y 
d a r l a de alta en el sistema. 
La r e c o l e c c i ó n de datos r e f e r e n t e s a la l l e g a d a de 
camiones. para i n f e r i r la d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o e n t r e l l e g a d a s 
se p r e s e n t a en el anexo A. 
El m u e s t r e o se realizó de 8:00 a 1 2 : 0 0 hrs. y de 1Ü: 00 a 
18:00 hrs. los días LLI Y 17 de M a y o de 1991. 
La primer c o l u m n a i n d i c a los i n t e r v a l o s de h o r a en hora, la 
segunda c o l u m n a i n d i c a el n ú m e r o de o r d e n al llegar cada 
conductor, la t e r c e r c o l u m n a indica la hora e x a c t a a la que llegó 
el c o n d q c t o r a r e p o r t a r s e al e s t a c i o n a m i e n t o de c a m i o n e s 
(patios), la c u a r t a c o l u m n a Índica el tiempo t r a n c u r r i d o entre 
llegadas, que es la d i f e r e n c i a en m i n u t o s del tiempo de l l e g a d a 
de un c o n d u c t o r y el t i e m p o de l l e g a d a de su antecesor, la q u i n t a 
columna indica el tipo de chofer, que puede ser de p l a n t a o no 
planta, la sexta c o l u m n a indica el tipo de p r o d u c t o que va a 
llevar, el cual puede ser cemento gris, c e m e n t o blanco y c e m e n t o 
mixto (cierto número de toneladas de cemento gris y el resto de 
su carga de blanco), la séptima c o l u m n a i n d i c a la cantidad de 
toneladas que llevaré y la o c t a v a c o l u m n a se refiere a 
o b s e r v a c i o n e s e s p e c i a l e s , (en esta c o l u m n a e s t a m o s indicando la 
longitud de la cola en ese m o m e n t o y también el tiempo de 
servicio del v i g i l a n t e ) . 
II.g.a M á q u i n a s . 
N u e s t r o o b j e t i v o aquí, es e s t i m a r el t i e m p o de servicio en 
cada máquina, el cual se inicia al caer el p r i m e r saco y termina 
al caer el ú l t i m o saco de cemento. 
Se l e v a n t a r o n m u é s t r e o s de t i e m p o de s e r v i c i o en m á q u i n a s el 
9,10 y 13 de M a y o de 1991, los cuales se p r e s e n t a n en el anexo B. 
La p r i m e r a c o l u m n a del r e p o r t e s e ñ a l a el número de orden 
p r o g r e s i v o en que fué llegando c a d a camión, s e g u n d a c o l u m n a 
Indica la h o r a e x a c t a en que inició el s e r v i c i o de carga, la 
t e r c e r a c o l u m n a i n d i c a la hora en que t e r m i n ó el s e r v i c i o de 
carga, la c u a r t a c o l u m n a i n d i c a el t i e m p o c o n s u m i d o en el 
s e r v i c i o de c a r g a que se o b t i e n e r e s t a n d o l a t e r c e r a c o l u m n a 
m e n o s la segunda, la q u i n t a c o l u m n a i n d i c a la c a n t i d a d de 
toneladas que se deben s u r t i r y la s e x t a c o l u m n a i n d i c a el t i e m p o 
de servicio por t o n e l a d a que se o b t i e n e d i v i d i e n d o la c u a r t a 
entre la q u i n t a columna. 
S o l a m e n t e se r e g i s t r a n las m á q u i n a s 3,5,6 que son de cemento 
gris. La m á q u i n a ü (cemento b l a n c o ) tiene un c o m p o r t a m i e n t o m u y 
i r r e g u l a r y a que su s e r v i c i o e s t á s u j e t o a la u r g e n c i a de surtir 
cemento de i m p o r t a c i ó n y al número de c l i e n t e s que s o l i c i t e n el 
s e r v i c i o o bien al número de t o n e l a d a s que d i c h o s c l i e n t e s d e s e e n 
cargar, por lo cual no se pudo hacer un m u é s t r e o r e p r e s e n t a t i v o , 
por lo tanto n u e s t r a atención se c o n c e n t r a r é en el f u n c i o n a m i e n t o 
de las m á q u i n a s de c e m e n t o gris. 
II.3.- A n á l i s i s E s t a d í s t i c o . 
A los d a t o s o b t e n i d o s en el m u e s t r e o de t i e m p o de l l e g a d a a 
patios se les c a l c u l ó su m e d i a a r i t m é t i c a y d e s v i a c i ó n t í p i c a 
m u e s t r a l g e n e r a n d o el s i g u i e n t e r e s u m e n e s t a d í s t i c o . 
ASPECTO M A Ñ A N A T A R D E M A Ñ A N A T A R D E 
tiempo entre X a TL. 31 X - 5. 83 X - 5. IL5 X = 5. 07 
1 l e g a d a s S 5-19 s 5. S = 5. 83 S - 7. 9Ü 
n Ü8 n 35 n 31 n U5 
Longitud de X 0. 75 X 0. 3Ü X 0. 7Ü 
la cola S 0. 98 s m 0. 59 S 1. OU 
t i e m p o de X e 1. 03 X 0. 98 X 1. 2Ü X = 1. 03 
servicio S m 0. Ü7 s v 0 . 51 S = 0. 5Ü S s 0. 58 
n rm HA n ss 35 n « 31 n U6 
ÍT 
De la t a b l a a n t e r i o r se d e d u c e que no existe 
c o n g e s t i o n a m i e n t o en el t i e m p o de s e r v i c i o del v i g i l a n t e de la 
caseta de p a t i o s ya que el p r o m e d i o de la longitud de la cola es 
m e n o r que uno, e n t o n c e s no se c o n s i d e r a e s t a fase como parte del 
m o d e l o m a t e m á t i c o . 
Lo i m p o r t a n t e aquí, es el t i e m p o e n t r e l l e g a d a s , p a r a lo 
cual se r e a l i z ó un a n á l i s i s de v a r i a n z a p a r a d e t e r m i n a r si son 
i g u a l e s las m e d i a s del t i e m p o entre llegadas. t o m á n d o s e cuatro 
bloques: m a r t e s en la mañana, m a r t e s en la tarde v i e r n e s en la 
m a ñ a n a y v i e r n e s en la tarde. Como no se c o n f i r m a r o n las 
hipótesis de normalidad, se optó por la p r u e b a no p a r a m é t r i c a de 
K r u s k a l - W a l l i s , donde el e s t a d í s t i c o H = 2 . 5 9 y J i - C u a d r a d a 
igual a 7.81 con a l f a » 0 . 0 5 y gl~3. como H es m e n o r a 7 . 8 1 , s e 
c o n c l u y e que no e x i s t e d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a en las m e d i a s por 
lo tanto se a c e p t a que son iguales, (ver t a b l a I I . 1 ) 
Kruskal -Wal 1 is a n a l y s i s of mavilü-17 by rangos 
Level S a m p l e Size A v e r a g e Rank 
1 Ü8 7 5 . 5 ^ 1 7 
2 35 9 0 . 2 0 0 0 
3 31 81.3226 
U U5 7 5 - 9 1 1 1 
Test s t a t i s t i c - 2 - 5 9 9 8 7 S i g n i f i c a n c e level = 0 . 4 5 7 5 1 2 
T a b l a II.1 
Se realizó una p r u e b a J l - C u a d r a d a de bondad de a j u s t e a u n a 
d i s t r i b u c i ó n e x p o n e n c i a l ( con alfa = 0.05 ) en los d a t o s de 
t i e m p o entro llegadas regi s t r a d o s el m a r t e s 1Ü y v i e r n e s 17 de 
Mayo, a g r u p a d o s como una sola población la cual c o n s t a de 159 
datos, los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s se p r e s e n t a n en la tabla II.2. 
Este ajuste puede o b s e r v a r s e también en la f i g u r a s II.1. 
T a b 1 a 1 T . :? C h i s q u a r e T e s t 
I.. o w p r 11 p p e V Ci b serv e d E >' p ecte d 
I. i, m i t I. :i. m i t F y f? q i.t e n c. y F' r e q u e n ir y C h i s; q LI a r e 
at or b p J o w .5000 19 1.4.9 1 . 1287 
„5000 1 . 5 0 0 0 40 2 5 . 7 7 - 8 9 8 9 
j . ?»;o00 2 . 5O00 1.4 21 . 1 2 - 41 3 0 
2. r";où0 3 . 5000 8 17 « 4 5.051.3 
\. 500O 4. 5000 :l. 3 1 4 . 3 .1120 
4 . 5 0 0 0 5 . 5 0 0 0 1. .1 1.1 - 7 . 0 4 3 7 
5 . 5 0 0 0 6. ' .000 11 9.6 . 1970 
6 . 5 0 0 0 7.50< >n 7 „ 9 » 4 5 8 7 
7 .5000 :•'•.;. r:'.O0ó T- 6 . 5 „ 0373 
8 . 5 0 0 0 ''.5<)<>0 7 5 . 3 „5214 
. 5 0 0 0 11 . sru if) 5 8 • O 1 , 1113 
1 i . c:;,0< >0 1 3 . " tú I. .1. 5 „ c\ 5. 8 6 4 3 
1 3 . 5 0 0 0 1 7.. 5•")' )(") ' 2 6 1 2 . 7 3 8 4 
,:4jovp 1.7.5000 6 5 » 1 .1668 
Ch i * q i .i a r- e - 27 . 74 31. w i t h ' 12 d .f. B i g . 1 e v e 1 6 . 0 3 1 0 9 E-3 
FI6URA I M HISTOGRAM K FPÉCUENCIA 
TIEIfO ENTRE LLEGADAS HAYO 14 ï 1? 
31 
Podemos h a c e r n o t a r que se r e c h a z a d i c h o ajuste, por 
c o n s i g u i e n t e , se hace n e c e s a r i o la r e c o l e c c i ó n de nuevos datos 
m u é s t r a l o s y p r u e b a s e s t a d í s t i c a s . 
La r e c o l e c c i ó n de datos r e f e r e n t e s a la l l e g a d a de camiones, 
se r e a l i z ó los días 27,29» 30 de m a y o los d a t o s r e c a b a d o s se 
presentan en el a n e x o A. c a l c u l a n d o a c a d a m u e s t r a su m e d i a y 
d e s v i a c i ó n tiplea, de d o n d e se o b t i e n e el s i g u i e n t e resumen 
e s t a d í s t i c o . 
Lunes 27: n - 127 x « Ü..60 min s » 7.26 min 
M i é r c o l e s 29: n = 127 x - 4.78 min s » 5-91 min 
J u e v e s 30: n » 73 x - 7-76 min s - 8.18 min 
P o s t e r i o r m e n t e de este r e s u m e n e s t a d í s t i c o se a p l i c ó una 
p r u e b a de K r u s k a l - W a l l i s para d e t e r m i n a r si las m u e s t r a s 
p r o v i e n e n de una m i s m a p o b l a c i ó n los r e s u l t a d o s de la p r u e b a son: 
K r u s k a l - W a l l i s a n a l y s i s of lumierju by r a n g o s 
Level S a m p l e Size A v e r a g e R a n k 
1 12.7 143.394 
2 127 , 162.268 
3 73 2 0 2 . 8 6 3 
Test s t a t i s t i c - 18.7354 - S i g n i f i c a n c e level - 8 . 6 2 9 7 2 E - 5 
TABLA II.3 
Podemos h a c e r notar en este bloque de m u e s t r e o , que las 
c o n d i c i o n e s m e n c i o n a d a s a n t e r i o r m e n t e no se cumplen, es decir, 
las m e d i a s no son i g u a l e s y a que y a que H = 1 8 . 7 1 5 4 y Jl-
C u a d r a d a es igual a 5-99 con alfa = 0.05. 
P e n s a n d o en que la i n f o r m a c i ó n o b t e n i d a no e r a s u f i c i e n t e 
para el a n á l i s i s de una situación tan c o m p l e j a se p r o y e c t ó otra 
sesión de m u e s t r e o d u r a n t e o t r a semana. 
Los d i a s 1 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 de Julio se r e a l i z ó un nuevo 
m u e s t r e o de l l e g a d a s a patios, cuyos d a t o s o b t e n i d o s se presentan 
en el a n e x o A. 
A continuación se p r e s e n t a n los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s de las 
pruebas de bondad de ajuste del t i e m p o entre l l e g a d a s a una 
d i s t r i b u c i ó n K r l a n j por ser la d i s t r i b u c i ó n t í p i c a en e s t o s 
casos y las g r á f i c a s de los tnlBtnoe. 
Se les a p l i c ó la p r u e b a J l - C u a d r a d a y de K o l m o g o r o v - S m i r n o v 
con a l f a • 0. 05 
L u n e s 8 de Julio de 1991 
Estimated p a r a m e t e r s : 5* 5769 
Chi*2 G o o d n e s s - o f - f i t S t a t i s t i c » 7 - 5 ^ 9 8 w i t h 4 d e g r e e s of 
freedom. 
P r o b a b i l i t y of a l a r g e r value = o . 1 0 9 5 3 
The K o l m o g o r o v - S m i r n o v test 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c d p l u s - 0 . 1 5 3 8 5 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c d m i n u s = 0 . 0 4 1 4 7 7 
E s t i m a t e d o v e r a l l s t a t i s t i c DN = 0.15385 
A p p r o x i m a t e s i g n i f i c a n c e level « 0 . 0 1 4 5 5 3 
M a r t e s 9 de J u l i o de 1991 
Estimated p a r a m e t e r s : 5.6262 
C h i # 2 g o o d n e s s - o f - f i t s a t i s t i c - 8.0886 w i t h 6 d e g r e e s of 
freedom p r o b a b i l i t y of a larger v a l u e = 0 . 2 3 1 6 8 
The K o l m o g o r o v - S m i r n o v test 
Estimated K o l m o g o r o v statistic d p l u s = 0 . 1 4 5 5 7 
E a t i m a t e d K o l m o g o r o v s t a t i s t i c d m i n u s = 0 . 0 6 0 0 3 7 
Estimated overall s t a t i s t i c DN « 0 . 1 4 5 5 7 
A p p r o x i m a t e s i g n i f i c a n c e level = 0 . 0 2 1 4 5 7 
M i é r c o l e s 10 de Julio de 1991 
Estimated p a r a m e t e r s : 5 - 8 5 1 5 
Chi*2 g o o d n e s s - o f - f i t statistic * 3 - 7 0 1 4 w i t h 4 d e g r e e s of 
freedom p r o b a b i l i t y of a larger value * 0 . 4 4 7 9 3 
The K o l m o g o r o v - S m i r n o v test 
Es timated K o l m o g o r o v statistic dplus = 0.13624 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c dminus = 0.048l8l 
Estimated o v e r a l l statistic DN = 0.13624 
A p p r o x u m a t e s i g n i f i c a n c e level » 0.04707 
Jueves 11 de Julio de 1991 
Estimated p a r a m e t e r s : 5.2124 
C h i * 2 g o o d n e s s - o f - f i t s t a t i s t i c = 17.189 w i t h 5 d e g r e e s of 
freedom p r o b a b i l i t y of a larger v a l u e = 4 . 1 5 4 2 E - 3 
The K o l m o g o r o v - S m i r n o v test 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c dplus 0.19711 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c d m i n u s « 0 . 0 6 8 1 0 4 
Estimated overall s t a t i s t i c DN - 0 . 1 9 7 1 1 
A p p r o x i m a t e s i g n i f i c a n c e level - 3 . 0 7 3 2 E - 4 
V i e r n e s 12 de Julio de 1991 
Estimated p a r a m e t e r s : 6 . 5 8 8 2 
Chi*2 g o o d n e s s - o f - f i t s t a t i s t i c - 17.127 w i t h 6 d e g r e e s of 
freedom p r o b a b i l i t y of a l a r g e r v a l u e - 8 . 8 2 6 5 E - 3 
The K o l m o g o r o v - S m i r n o v test 
Estimated K o l m o g o r o v s t a t i s t i c dplus • 0 . 1 2 8 3 4 
E s t i m a t e d K o l m o g o r o v s t a t i s t i c d m i n u s = 0 . 0 6 7 7 8 4 
Estimated overall s t a t i c t i c DN - 0 . 1 2 8 3 4 
A p p r o x i m a t e s i g n i f i c a n c e level » 0 . 1 2 1 5 9 
V e m o s que en los días 8,9.10, la p r u e b a J i - C u a d r a d a a c e p t a 
el ajuste a una d i s t r i b u c i ó n Erlang y la p r u e b a K o l m o g o r o v -
Smirnov la rechaza. Para el día 11 a m b a s p r u e b a s rechazan el 
ajusté. Para el día 12 la p r u e b a J i - C u a d r a d a r e c h a z a el ajuste 
K o l m o g o r o v - S m l r n o v lo acepta. T r a t a n d o de e v i t a r 
el error tipo II (aceptar una h i p ó t e s i s falsa) se 
h i p ó t e s i s de que el tlempo e n t r e l l e g a d a s tiene 
y la p r u e b a 
i n c u r r i r en 
r e c h a z a la 
d i s t r i b u c i ó n Erlang. 
A los datos o b t e n i d o s en el m u e s t r e o de t i e m p o de s e r v i c i o 
en m á q u i n a s se les c a l c u l ó su m e d i a a r i t m é t i c a y d e s v i a c i ó n 




n - 60 
n - 37 
n - 24 
x = 12.96 min 
x « 12.24 min 
x - 14.83 min 
s = 8.07 min 
s » 5.00 min 
s = 7.66 min 
Se aplicó un a n á l i s i s de v a r l a n z a a u n a m u e s t r a de 121 d a t o s 
con la p r u e b a de K r u s k a l - W a l l i s donde el e s t a d í s t i c o H « 8. 57 
con J i - C u a d r a d a igual a 99 d o n d e alfa es 0.05 y gl = 2 , 
de donde se rechaza la h i p ó t e s i s de que las m e d i a s son Iguales. 
Este a n á l i s i s e s t a d í s t i c o nos p e r m i t e o b s e r v a r que la 
c o n s t r u c c i ó n y m a n e j o de un m o d e l o m a t e m á t i c o r e s u l t a complicada, 
si a esto se añade el que un cliente puede c a r g a r en más de una 
m á q u i n a (mixtos) d i f i c u l t a la m a n i p u l a c i ó n del m o d e l o matemático, 
por ello se d e s c a r t a el uso de dicho m o d e l o y se p r o c e d e a 
« s t u d l a r el «Interna de e s p e r a m e d i a n t e simulación. 
II.Ü E s t a b l e c i m i e n t o del M o d e l o de S i m u l a c i ó n . 
II.4.1 S i m u l a c i ó n 
Para p o d e r e s t a b l e c e r el m o d e l o de simulación, u t i l i z a r e m o s 
el p r o c e d i m i e n t o i n d i c a d o en el c a p í t u l o I. 
A e s t a s alturas, y a tenemos u n a v i s i ó n m á s c o m p l e t a del 
problema« de tal m a n e r a que el s i s t e m a de e s p e r a se puede r e s u m i r 
en t Dos filas, una de c h o f e r e s de p l a n t a los c u a l e s tienen 
prioridad y la otra de c h o f e r e s de no planta, los cuales son 
a t e n d i d o s por tres s e r v i d o r e s que son las m á q u i n a s 3.5.6, ver 
diagrama: 
S I S T E M A 
PATIOS 
CTE. NO PLANTA 
CTE. PLANTA 
* * * • * * 
PLANTA 
* * * * MAQ. 6 — > 
* * * * MAQ. 5 — > 
* * * * MAQ. 3 > 
Las v a r i a b l e s por d e t e r m i n a r s e son; El patrón de l l e g a d a s a 
p a t i o s y el patrón de servicio, en el a n á l i s i s e s t a d í s t i c o se 
o b s e r v ó que la p r i m e r a de estas v a r i a b l e s no se a j u s t a a n i n g u n a 
d i s t r i b u c i ó n t e ó r i c a por lo que se decidió u t i l i z a r la 
d i s t r i b u c i ó n e m p í r i c a en la simulación. Con respecto a el p a t r ó n 
de servicio es n e c e s a r i o inferir la d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o de 
s e r v i c i o para cada m á q u i n a ya que en el a n á l i s i s e s t a d í s t i c o 
se o b t u v o que sus d i s t r i b u c i o n e s son d i f e r e n t e s . 
Para c o m p l e m e n t a r loa d a t o s ya o b t e n i d o s se realizó una 
n u e v a sesión m u e s t r e o del t i e m p o de s e r v i c i o en m á q u i n a s los días 
28 y 31 de mayo, también los días 2Ü y 25 de junio de 1991. la 
cual se p r e s e n t a en el anexo B. D e b e m o s a c l a r a r que p a r a 
i m p l e m e n t a r la s i m u l a c i ó n lo más cercano posible a la realidad, 
c o n s i d e r a m o s a d e c u a d o el m a n e j o de t i e m p o de s e r v i c i o por 
tonelada, es d e c i r p a r a cada cliente d i v i d i m o s el tiempo total de 
s e r v i c i o e n t r e el t o n e l a j e que l l e v a p a r a o b t e n e r un tiempo de 
s e r v i c i o por tonelada. 
Como p r e t e n d e m o s inferir la d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o de 
s e r v i c i o por tonelada, se aplicaron las p r u e b a s de bondad de 
ajuste a una d i s t r i b u c i ó n Erlang al los datos o b t e n i d o s (del 9 de 
mayo al 25 de junio de 1991), siendo las pruebas de J i - C u a d r a d a 
y K o l m o g o r o v - S m i r n o v , u t i l i z a n d o un v a l o r de alfa de 0.05, 
A c o n t i n u a c i ó n se p r e s e n t a n los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s y las 
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Xcal « 26.98 
Xcal = 27.17 




E R L A N G 
D » O . 1 7 2 4 
a = 0.0245 
D = 0 . 1 6 1 2 
a = 0.0254 
X .05.4 » 9.49 
2 
D » 0.2254 
a = 0.00549 
O b s e r v a m o s que en t o d a s las m á q u i n a s a m b a s p r u e b a s 
e s t a d í s t i c a s rechazan el ajuste a una d i s t r i b u c i ó n E r l a n g . De lo 
a n t e r i o r se d e t e r m i n ó u t i l i z a r d i s t r i b u c i o n e s e m p í r i c a s p a r a 
e f e c t o s de la s i m u l a c i ó n . 
FIGURA II.2 HISTOGRAM CE FRECUENCIA 
V AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG 
TIEMPO DE SERVICIO POR TONELADA (MA0.3) 
V 
FIGURA II.3 HIST06RAI1A SE FRECUENCIA 
Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLAN6 
FISURA II.4 HIST06RANA X FRECUENCIA 
Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLAN6 
II.¿41.1 D i s t r i b u c i ó n E m p í r i c a de P r o b a b i l i d a d de L L e g a d a s . 
Como se p u e d e o b s e r v a r en los m u é s t r e o s de 1 l e g a d a s a p a t i o s 
( a n e x o A ). el c o m p o r t a m i e n t o de 8 a 9 horas, e s d i f e r e n t e al 
c o m p o r t a m i e n t o de 12 a 13 horas, por lo tanto, u t i l i z a n d o u n a 
d i s t r i b u c i ó n g e n e r a l d i a r i a se l l e g a r í a a r e s u l t a d o s d i f e r e n t e s a 
lo o b s e r v a d o y a c a t a n d o el deseo de la p l a n t a en el sentido de 
simular el s i s t e m a lo m á s real posible; se d e c i d i ó m a n e j a r u n a 
d i s t r i b u c i ó n de p r o b a b i l i d a d para c a d a hora, las cuales son 
p r e s e n t a d a s a c o n t i n u a c i ó n : 
8 - 9 HRS. 
N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0. 00000 < A ( I ) O 0. 20000 0 
0. 20000 < A ( I ) < » 0. 41760 1 
0. 41760 < A ( I ) O 0. 58820 2 
0. 58820 < A ( I ) O 0. 68820 3 
0. 68820 < A ( I ) O 0. 76470 4 
0. 7 6 4 7 0 < A ( I ) O 0. 81760 5 
0. 81760 < A ( I ) O 0. 87060 6 
0. 87060 < A ( I ) O 0. 8 9 4 1 0 7 
0. 89410 < A ( I ) <« 0 . 91760 8 
0. 91760 < A ( I ) 0 . 9 3 5 2 0 9 
0. 93520 < A ( I ) 0. 95290 10 
0. 95290 < A ( I ) < » 0 . 9 7 0 6 0 11 
0. 97060 < A ( I ) O 0. 97650 12 
0. 97650 < A ( I ) O 0. 9 8 2 3 0 14 
0. 98230 < A ( I ) < = 0. 99410 15 
0. 99410 < A ( I ) < = 1. 00000 16 
9 - 1 0 HRS. 
N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0. 00000 < A ( I) ,0. 18070 0 
0. 18070 < : A (I ) O 0. 39760 1 
0. 39760 < A(I> <«= 0. 52410 2 
0. 52410 < A ( I ) 0 . 67470 3 
0. 67470 < A ( I ) < » 0. 74700 4 
0. 74700 < A( I) O 0. 7 7 1 1 0 5 
0. 77110 < A ( I ) < - 0. 83740 6 
0. 83740 < A ( I ) O 0. 8 6 1 5 0 7 
0. 86150 < A ( I ) O 0. 86750 8 
0 . 8 6 7 5 0 < A( I) <t» 0. 9 0 9 7 0 9 
0 . 90970 < A ( I ) O 0. 91570 10 
0. 9 1 5 7 0 < A ( I ) O 0. 9 3 9 8 0 11 
0. 93980 < A ( I ) < = 0. 95180 12 
0 . 95180 < A ( I ) < = 0. 96990 13 
0. 96990 < A ( I ) O 0. 98190 14 
0. 98190 < A ( I ) < = 0 . 99390 17 
0 . 9 9 3 9 0 < A ( I ) <« 1 . 0 0 0 0 0 21 
N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0 . 1 2 4 1 0 0 
0 . 1 2 4 1 0 < A ( I ) <- 0 . 3 2 8 5 0 1 
0 . 3 2 8 5 0 < A ( I ) <= 0 . 4 7 4 5 0 2 
0 . 4 7 4 5 0 < A { I ) O 0 . 5 6 9 4 0 3 
0 . 5 6 9 4 0 < A ( I ) <- 0 . 6 7 8 9 0 4 
0 . 6 7 8 9 0 < A(I) <= O.7373O 5 
O . 7 3 7 3 O < A ( I ) <= 0 . 7 8 8 4 0 6 
0 . 7 8 8 4 0 < A ( I ) <» 0 . 8 1 7 6 0 7 
0 . 8 1 7 6 0 < A ( I ) <« 0 . 8 6 1 4 0 8 
0 . 8 6 1 4 0 < A ( I ) <» 0 . 8 8 3 3 0 9 
0 . 8 8 3 3 0 < A ( I ) <« 0 . 8 9 7 9 0 10 
0 . 8 9 7 9 0 < A ( I ) <» 0 . 9 2 7 1 0 12 
0 . 9 2 7 1 0 < A ( I ) <- 0 . 9 5 6 3 0 13 
0 . 9 5 6 3 0 < A < I ) <- O . 9 6 3 6 O 14 
O.9636O < A ( I ) <- 0 . 9 7 0 9 0 15 
0 . 9 7 0 9 0 < A ( I ) <- 0 . 9 7 8 2 0 16 
0 . 9 7 8 2 0 < A ( I ) <- 0 . 9 8 5 5 0 17 
0 . 9 8 5 5 0 < A(I) <- 0 . 9 9 2 8 0 20 
0 . 9 9 2 8 0 < A ( I ) <® 1 . 0 0 0 0 0 21 
N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0 . 0 9 1 7 0 0 
O.O9I7O < A ( I ) <- 0 . 2 5 6 8 0 1 
0.25680 < A ( I ) O O . 4 3 I I O 2 
0 . 4 3 1 1 0 < A ( I ) <- 0 . 4 B 6 1 0 3 
0 . 4 8 6 1 0 < A ( I ) <- 0 . 5 7 7 8 0 4 
0 . 5 7 7 8 0 < A ( I ) O 0 . 6 4 2 0 0 5 
0 . 6 4 2 0 0 < A ( I ) <«= 0 . 6 8 7 9 0 6 
0 . 6 8 7 9 0 < A ( I ) <« 0 . 7 3 3 8 0 7 
O.7338O < A( I ) <«= 0 . 8 0 7 2 0 8 
0 . 8 0 7 2 0 < A ( I ) O 0 . 8 5 3 1 0 9 
0 . 8 5 3 1 0 , < A ( I ) <« 0 . 8 8 0 6 0 10 
O.88O6O < A ( I ) <- 0 . 9 0 8 1 0 11 
O.9O8IO < A( I ) < • 0 . 9 2 6 4 0 12 
0 . 9 2 6 4 0 < A(I) <- 0 . 9 3 5 6 0 14 
0 . 9 3 5 6 0 < A ( I ) <= 0 . 9 5 3 9 0 15 
0 . 9 5 3 9 0 < A ( I ) <= 0 . 9 6 3 1 0 17 
0 . 9 6 3 1 0 o A ( I ) <= 0 . 9 7 2 3 0 18 
0 . 9 7 2 3 0 < A(I) <= 0 . 9 8 1 5 0 20 
0 . 9 8 1 5 0 < A ( I ) <= 0 . 9 9 0 7 0 27 
0 . 9 9 0 7 0 < A ( I ) O 1 . 0 0 0 0 0 29 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0. 00000 < A ( I ) 0 0. 
0. 15690 < A ( I ) < - 0. 
0. 35300 < A ( I ) 0 0. 
0 . 4 6 0 8 0 < A ( I ) <- 0. 
0. 55880 < A { I ) O 0. 
0. 6 2 7 4 0 < A ( I ) < - 0. 
0. 71560 < A ( I ) 0 0. 
0. 78420 < A ( I ) 0 0. 
0. 80380 < A ( I ) O 0. 
0. 8 1 3 6 0 < A ( I ) 0 0. 
0. 84300 < A ( I ) 0 0. 
0 . 8 8 2 2 0 < A ( I ) 0 0 . 
0. 90180 < A ( 1 ) 0 0. 
0. 93120 < A ( I ) < • 0. 
0. 95080 < A ( I ) 0. 
0. 9 6 0 6 0 < A ( I ) < = 0. 
0. 98020 < A ( I ) < = 0. 
0. 99000 < A ( I ) 0 1. 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0. 00000 < A ( I ) 0 0. 
0 . 05360 < A ( I ) 0 0. 
0. 23220 < A ( I ) < = 0. 
0. 35720 < A ( I ) 0 0. 
0. 41080 < A ( I ) < = 0. 
0. 46440 < A ( I ) < = 0. 
0. 53580 < A ( I ) < = 0. 
0. 6 6 0 8 0 < A ( I ) < = 0 . 
0 . 67870 < A ( I ) 0 0 . 
0. 75010 < A( I) 0 0. 
0. 76800 < A ( I ) <=» 0. 
0. 80370 < A(I) 0 0. 
0 . 82160 < A ( I ) 0 0. 
0. 87520 < A( I) < - 0. 
0 . 89310 < A ( I ) 0 . 
0 . 91100 < A ( I ) 0 0 . 
0 . 92890 < A ( I ) < = 0. 
0 . 94680 < A( I) 0 . 
0 . 96470 < A ( I ) < = 0. 
0 . 98260 < A( I) 1. 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0. 0 0 0 0 0 < A(I> 0. 
0 . 02940 < A ( I ) < = 0. 
42 
M I N U T O S 
15690 0 
3 5 3 0 0 1 
46080 2 
5 5 8 8 0 3 
62740 4 
7 1 5 6 0 5 
78420 6 
80380 7 
8 1 3 6 0 8 








0 0 0 0 0 24 


















9 6 4 7 0 28 
98260 30 
00000 51 
M I N U T O S 
02940 0 
11760 2 
0. 11760 < A I) < • 0. 17640 
0. 17640 < A I ) O 0. 2 6 4 6 0 
0. 26460 < A I) < « 0. 3 2 3 4 0 
0. 32340 < A I) o 0 . 3 5 2 8 0 
0. 35280 < A I) o 0. 4 4 1 0 0 
0. 4 4 1 0 0 < A I) < » 0. 4 7 0 4 0 
0. 47040 < A I) 0. 5 5 8 6 0 
0. 5 5 8 6 0 < A I) < • 0. 5 8 8 0 0 
0. 58800 < A I) o 0. 6 1 7 4 0 
0. 6 1 7 4 0 < A I) o 0. 6 4 6 8 0 
0. 64680 < A I) <- 0. 6 7 6 2 0 
0. 6 7 6 2 0 < A I) o 0. 7 0 5 6 0 
0. 70560 < A I) <- 0 . 7 3 5 0 0 
0. 7 3 5 0 0 < A I) o 0. 7 6 4 4 0 
0. 76440 < A I ) <- 0. 7 9 3 8 0 
0. 7 9 3 8 0 < A I) o 0. 8 2 3 2 0 
0. 82320 < A I) < - 0. 8 5 2 6 0 
0 . 8 5 2 6 0 < A I ) o 0. 8 8 2 0 0 
0. 88200 < A I) o 0. 9 1 1 4 0 
0. 9 1 1 4 0 < A I) <- 0. 9 4 0 8 0 
0. 94080 < A I) o 0. 9 7 0 2 0 
0. 9 7 0 2 0 < A I) < = 1. 0 0 0 0 0 
15 - 16 HRS. 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) 0. 11190 
0. 1 1 1 9 0 < A ( I ) < = 0. 3 2 0 9 0 
0. 3 2 0 9 0 < A ( I ) 0. 4 5 5 2 0 
0. 4 5 5 2 0 < A ( I ) <- 0. 5 5 9 7 0 
0. 55970 < A ( I ) o 0. 6 1 9 4 0 
0. 6 1 9 4 0 < A ( I ) <- 0. 6 9 4 0 0 
0. 6 9 4 0 0 < A ( I ) < - 0. 7 7 6 1 0 
0. 7 7 6 1 0 < A ( I ) <- 0. 8 2 0 9 0 
0. 8 2 0 9 0 < A ( I ) <- 0. 8 2 8 4 0 
0. 8 2 8 4 0 < A ( I ) < - 0. 8 5 0 B 0 
0. 8 5 0 8 0 < A ( X ) <- 0. 8 8 0 7 0 
0. 8 8 0 7 0 < A U ) o 0 . 9 0 3 1 0 
0. 90310 < A ( I ) 0. 9 2 5 5 0 
0. 92550 < A ( I ) < - 0. 9 4 7 9 0 
0. 94790 < A U ) o 0. 9 5 5 4 0 
0 . 9 5 5 4 0 < A U ) o 0. 9 7 0 3 0 
0 . 9 7 0 3 0 < A ( I ) < = 0. 9 7 7 8 0 
0. 9 7 7 8 0 < A ( I ) < = 0. 9 8 5 3 0 
a. 9 8 5 3 0 < A ( I ) < - 0. 9 9 2 8 0 












































N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) < • 0 . 1 2 2 4 0 0 
0 . 1 2 2 4 0 < A ( I ) <« 0 . 2 3 4 6 0 1 
0 . 2 3 4 6 0 < A ( I ) O 0 . 3 4 6 8 0 2 
0 . 3 4 6 8 0 < A ( I ) O 0 . 4 1 8 2 0 3 
0 . 4 1 8 2 0 < A ( I ) <- 0 . 5 4 0 6 0 4 
0 . 5 4 0 6 0 < A ( I ) <- 0 . 6 3 2 4 0 5 
0 . 6 3 2 4 0 < A ( I ) <- 0 . 6 9 3 6 0 6 
0 . 6 9 3 6 0 < A ( I ) <- 0 . 7 3 4 4 0 7 
0 . 7 3 4 4 0 < A ( I ) <- 0 . 7 4 4 6 0 8 
0 . 7 4 4 6 0 < A ( I ) <- 0 . 7 7 5 2 0 9 
0 . 7 7 5 2 0 < A ( I ) <- 0 . 8 1 6 0 0 1.0 
O.816OO < A(I) <- 0 . 8 4 6 6 0 11 
0 . 8 4 6 6 0 < A ( I ) <- 0 . 8 7 7 2 0 12 
0 . 8 7 7 2 0 < A ( I ) <- 0 . 8 9 7 6 0 13 
0 . 8 9 7 6 0 < A ( I ) <- 0 . 9 1 8 0 0 14 
O.9I8OO < A ( I ) <- 0 . 9 2 8 2 0 16 
0 . 9 2 8 2 0 < A ( I ) <- 0 . 9 3 8 4 0 17 
0 . 9 3 8 4 0 < A ( I ) <- 0 . 9 4 8 6 0 18 
0 . 9 4 8 6 0 < A ( I ) <- O.9588O 20 
O.9588O < A ( I ) O 0 . 9 6 9 0 0 21 
0 . 9 6 9 0 0 < A ( I ) <« 0 . 9 7 9 2 0 22 
0 . 9 7 9 2 0 < A ( I ) <- 0 . 9 8 9 4 0 24 
0 . 9 8 9 4 0 < A ( I ) <- 1 . 0 0 0 0 0 47 
N U M E R O M I N U T O S 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <« 0 . 0 9 3 8 0 0 
0 . 0 9 3 8 0 < A ( I ) <- 0 . 2 6 5 7 0 l 
O . 2 6 5 7 O < A ( I ) O O.3438O 2 
0 . 3 4 3 8 0 < A ( I ) <- 0 . 4 0 6 3 0 ,3 
0 . 4 0 6 3 0 < A(I) <- 0 . 4 3 7 6 0 4 
0 . 4 3 7 6 0 < A(I) <« 0 . 5 4 7 0 0 5 
0 . 5 4 7 0 0 < A ( I ) <» 0 . 6 2 5 1 0 6 
0 . 6 2 5 1 0 < A(I) O 0 . 6 4 0 7 0 7 
0 . 6 4 0 7 0 < A ( I ) <- O . 7 3 4 5 0 8 
O . 7 3 4 5 O < 'A ( I ) <- 0 . 7 5 0 1 0 9 
0 . 7 5 0 1 0 < A ( I ) <» 0 . 7 6 5 7 0 10 
0 . 7 6 5 7 0 < A ( I ) <« 0 . 7 9 7 0 0 12 
0 . 7 9 7 0 0 < A ( I ) O 0 . 8 1 2 6 0 13 
0 . 8 1 2 6 0 < A( I) <« 0 . 8 4 3 9 0 14 
0 . 8 4 3 9 0 < A ( I ) <- 0 . 8 5 9 5 0 15 
0 . 8 5 9 5 0 < A ( 1 ) <- 0 . 8 9 0 8 0 16 
0 . 8 9 0 8 0 < A ( I ) O 0 . 9 0 6 4 0 17 
CK 9 0 6 4 0 < A(I) O 0 . 9 2 2 0 0 18 
0 . 9 2 2 0 0 < A(I) <- O.9376O 22 
0 . 9 3 7 6 0 < A(I) <= O . 9 5 3 2 O 23 
0 . 9 5 3 2 0 < A(I) <« 0 . 9 6 8 8 0 32 
0 . 9 6 8 8 0 < A(I) o 0 . 9 8 4 4 0 39 
0 . 9 8 4 4 0 < A ( I ) <= 1 . 0 0 0 0 0 48 
El m u é s t r e o g e n e r a l de l l e g a d a s se d e s g l o s o h o r a p o r h o r a 
i d e n t i f i c a n d o p r i m e r a m e n t e el tipo de chofer, c a l c u l a n d o p a r a 
cada uno de e l l o s l a f r e c u e n c i a r e l a t i v a del: tipo de p r o d u c t o y 
tonelaje. Esta f r e c u e n c i a r e l a t i v a se tomó c o m o la p r o b a b i l i d a d 
da que dicho e v e n t o o c u r r i e r a . 
De esto, se g e n e r a r o n los s i g u i e n t e s r e s u l t a d o s : 
8 - 9 HRS. C L I E N T E PLANTA 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A(I) < - 0 . 1 2 1 7 0 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 5 6 5 2 0 ES C E M E N T O G R I S 
0 . 5 6 5 2 0 < A ( I ) <- 0.78260 E S C E M E N T O B L A N C O 
0 . 7 8 2 6 0 < A ( I ) <- 1.00000 E S C E M E N T O M I X T O 
T I P O DE CARGA Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0.61530 
0 . 6 1 5 3 0 < A ( I ) <- 0.92300 
0.92300 < A(I) <- 1.00000 




C E M E N T O B L A N C O 
O.OOOOO < A ( I ) <- 0.80000 
0.80000 < A(I) O 1.00000 
T O N E L A J E 
10. 00 
15. 00 
C E M E N T O M I X T O 
0.00000 < A(I) <- 0.80000 
0.80000 < A(I) <- 1.00000 
T O N E L A J E 
G R I S B L A N C O 
5.00 5 . 0 0 
8.00 2 .00 
8 - 9 HRS. C L I E N T E NO PLANTA 
NUMERO 
A L E A T O R I O 
0 * 1 2 1 7 0 < A ( I ) < = 1 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 8 4 9 4 0 ES C E M E N T O G R I S 
0 . 8 4 9 4 0 < A ( I ) <- 0 . 9 1 5 7 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
0 . 9 1 5 7 0 < A ( I ) <- 1.00000 ES C E M E N T O M I X T O 
T I P O DE CARGA Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S T O N E L A J E 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0 . 0 2 8 4 0 5. 00 
0 . 0 2 8 4 0 < A ( I ) < - 0 . 2 5 5 4 0 10. 00 
0 . 2 5 5 4 0 < A ( I ) <- 0 . 4 9 6 5 0 15. 00 
0 . 4 9 6 5 0 < A ( I ) 0 . 7 9 4 4 0 20. 00 
0 . 7 9 4 4 0 < A ( I ) <- 0. 81570 25. 00 
0 . 8 1 5 7 0 < A ( I ) <- 0.89370 30. 00 
0 . 8 9 3 7 0 < A ( I ) <- 0.96460 35. 00 
0 . 9 6 4 6 0 < A ( I ) O 1. 00000 40. 00 
C E M E N T O B L A N C O T O N E L A J E 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 09090 1. 00 
0. 09090 < A ( I ) <- 0. 18180 2. 00 
0. 18180 < A ( I ) O 0 . 3 6 3 6 0 3. 00 
0. 36360 < A ( I ) <- 0. 5 4 5 4 0 15. 00 
0. 54540 < A ( I ) O 0. 63630 20. 00 
0. 63630 < A( I ) <- 0. 72720 32. 00 
0. 7 2 7 2 0 < A ( I ) O 1. 0 0 0 0 0 40. 00 
C E M E N T O M I X T O T O N E L A J E 
G R I S B L A N C O 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0. 07140 16. 00 1. 00 
0. 07140 < A ( I ) <- 0. 21430 16. 00 2. 00 
0. 2 1 4 3 0 < A ( I ) O 0. 28570 20. 00 20. 00 
0. 28570 < A ( I ) <- 0. 42850 1. 00 2. 00 
0. 42850 < A( I ) <» 0. 49990 14. 00 4. 00 
0. 4 9 9 9 0 < A ( I ) O 0. 57130 38. 00 2. 00 
0. 57130 < A ( I ) O 0 . 6 4 2 7 0 19. 00 1. 00 
0. 6 4 2 7 0 < A ( I ) O 0. 71410 17. 00 2. 00 
0. 7 1 4 1 0 < A ( I ) <- 0. 7 8 5 5 0 14. 00 2. 00 
0. 78550 < A ( I ) O 0 . 8 5 6 9 0 15. 00 2. 00 
0 . 8 5 6 9 0 < A ( I ) < - 0. 92830 15. 00 15. 00 
0. 92830 < A ( I ) < - 1. 00000 25. 00 10. 00 
9 - 1 0 HRS. C L I E N T E PLANTA 
0.00000 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
< A(I) <= 0 . 2 5 3 1 0 
TIPO DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 8 2 9 3 0 ES C E M E N T O G R I S 
0.82930 < A ( I ) <- 0 . 9 0 2 4 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
0 . 9 0 2 4 0 < A(I) <- 1 . 0 0 0 0 0 ES C E M E N T O M I X T O 
TIPO DE CARGA Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S 
0.00000 < A(I) O 0.02860 
0 . 0 2 8 6 0 < A ( I ) O 0 . 4 5 7 2 0 
0 . 4 5 7 2 0 < A(I) <- 0 . 5 4 2 9 0 
0 . 5 4 2 9 0 < A(I) <« 1 . 0 0 0 0 0 
T O N E L A J E 




C E M E N T O B L A N C O 
0 . 0 0 0 0 0 < A(I) <- 1 . 0 0 0 0 0 
T O N E L A J E 
10 .00 
C E M E N T O M I X T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <=» 0 . 5 0 0 0 0 
0 . 5 0 0 0 0 < A(I) O 0 . 7 5 0 0 0 
0 . 7 5 0 0 0 < A ( I ) <- 1 . 0 0 0 0 0 
T O N E L A J E 
GRIS B L A N C O 
9 . 00 





HRS. C L I E N T E NO P L A N T A 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0 . 2 5 3 1 0 < A ( I ) < - 1 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 8 3 4 7 0 E S C E M E N T O G R I S 
0 . 8 3 4 7 0 < A ( I ) O 0 . 9 1 7 3 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
0 . 9 1 7 3 0 < A ( I ) < - 1 . 0 0 0 0 0 E S C E M E N T O M I X T O 
T I P O DE C A R G A Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S T O N E L A J E 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 0 1 0 0 0 5. 00 
0. 0 1 0 0 0 < A ( I ) < - 0. 2 9 7 1 0 10. 00 
0. 2 9 7 1 0 < A {I ) O 0. 5 0 5 0 0 15. 0 0 
0. 5 0 5 0 0 < A ( I ) < - 0. 7 2 2 8 0 20. 00 
0. 7 2 2 8 0 < A ( I ) < - 0. 7 6 2 4 0 25. 00 
0. 7 6 2 4 0 < A ( I ) < - 0. 8 7 1 3 0 30. 00 
0. 8 7 1 3 0 < A ( I ) O 0. 9 0 1 0 0 35. 00 
0. 9 0 1 0 0 < A ( I ) < - 1. 0 0 0 0 0 40. 00 
C E M E N T O B L A N C O T O N E L A J E 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 3 0 0 0 0 1. 00 
0. 3 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 4 0 0 0 0 3. 00 
0. 4 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0. 5 0 0 0 0 4. 0 0 
0. 5 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 7 0 0 0 0 30. 00 
0. 7 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0. 8 0 0 0 0 32. 00 
0. 8 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0 . 9 0 0 0 0 40. 00 
0. 9 0 0 0 0 < A ( I ) O 1. 00000 42. 00 
C E M E N T O M I X T O T O N E L A J E 
G R I S B L A N C O 
0. 00000 < A ( I ) O 0. 1 0 0 0 0 1. 0 0 2. 00 
0. 1 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0. 20000 2. 0 0 1. 00 
0. 2 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0. 4 0 0 0 0 3. 00 1. 00 
0. 4 0 0 0 0 < A ( I ) 0. 5 0 0 0 0 8. 00 8. 00 
0. 5 0 0 0 0 < A ( I ) 0. 6 0 0 0 0 10. 00 8. 00 
0. 6 0 0 0 0 < A ( I ) <» 0. 7 0 0 0 0 10. 00 10. 00 
0. 7 0 0 0 0 < A ( I ) O 0 . 8 0 0 0 0 16. 00 2. 00 
0. 8 0 0 0 0 < A ( I ) O 0. 9 0 0 0 0 27. 0 0 9. 00 
0. 9 0 0 0 0 < A ( I ) < « 1. 0 0 0 0 0 35. 00 5. 00 
HRS. C L I E N T E P L A N T A 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 1 5 3 3 0 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 9 0 4 8 0 ES C E M E N T O G R I S 
0 . 9 0 4 8 0 < A ( I ) < • 1 . 0 0 0 0 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
T I P O DE CAROA Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 0 5 2 6 0 
0 . 0 5 2 6 0 < A ( I ) <- 0 . 5 7 8 9 0 
0 . 5 7 8 9 0 < A ( I ) O 0 . 9 ^ 7 3 0 
0 . 9 4 7 3 0 < A ( I ) <- 1 . 0 0 0 0 0 
T O N E L A J E 
5. 00 
10 . 00 
20. 00 
35. 00 
C E M E N T O B L A N C O 
0.00000 < A(I) <• 0.50000 
0 . 5 0 0 0 0 < A ( I ) <- 1 . 0 0 0 0 0 
C E M E N T O M I X T O 
0.00000< A(I) <- 1.00000 
T O N E L A J E 
8. 00 
10. 00 
T O N E L A J E 
GRIS B L A N C O 
0.00 0.00 
C L I E N T E NO PLANTA 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0.I533O < A ( I ) O 1 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) O 0 . 8 7 9 3 0 ES C E M E N T O G R I S 
0 . 8 7 9 3 0 < A ( I ) <= 0 . 9 4 8 3 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
0 . 9 4 8 3 0 < A ( I ) <- 1.00000 ES C E M E N T O M I X T O 
TIPO DE CARGA Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S T O N E L A J E 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) 0. 0 1 9 6 0 5. 00 
0. 0 1 9 6 0 < A ( I ) 0. 36270 10. 00 
0. 36270 < A ( I ) 0. 6 3 7 2 0 15. 00 
0. 6 3 7 2 0 < A ( I ) <- 0. 90190 20. 00 
0. 9 0 1 9 0 < A ( I ) O 0. 9 1 1 7 0 25. 00 
0. 91I7O < A ( I ) <- 0. 933 30 30. 00 
0 . 93130 < A ( I ) <- 0. 9 7 0 5 0 35. 00 
0. 9 7 0 5 0 < A ( I ) 0. 98030 40. 00 
0. 98030 < A ( I ) < - 1. 00000 45. 00 
C E M E N T O B L A N C O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 1 2 5 0 0 
0 . 1 2 5 0 0 < A ( I ) O 0 . 2 5 0 0 0 
0 . 2 5 0 0 0 < A ( I ) <= 0 . 5 0 0 0 0 
0 . 5 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 6 2 5 0 0 
0 . 6 2 5 0 0 < A ( I ) O 0 . 7 5 0 0 0 
0 . 7 5 0 0 0 < A { I ) O 1.00000 






2 0 . 00 
C E M E N T O M I X T O T O N E L A J E 
G R I S BLANCO 
0. 00000 < A ( I ) < - 0 . 16670 10. 00 2. 00 
0. 16670 < A ( I ) 0. 33340 20. 00 5. 00 
0. 33340 < A ( I ) < - 0 . 50010 20. 00 10. 00 
0 . 50010 < A ( I ) O 0. 66680 14. 00 4. 00 
0. 66680 < A ( I ) < - 0 . 83350 19. 00 1. 00 
0. 83350 < A ( I ) <- 1. 0 0 0 0 0 27. 00 3. 00 
11 - 12 HRS. CLIENTE PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.00000 < A(I) < • 0.10740 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.92310 ES CEMENTO GRIS 
0.92310 < A(I) <« 1.00000 ES CEMENTO BLANCO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A d ) <- 0. 0Ö330 
0.08330 < A(I) <- 0.33330 
0.33330 < A(I) <- 0.91660 
0.91660 < A(I) <- 1.00000 
CEMENTO BLANCO 
0.00000 < A(I) <- 1.00000 
CEMENTO MIXTO 










0 . 0 0 0 . 0 0 




< A ( I ) < -
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.87960 ES CEMENTO GRIS 
0.87960 < A(I) <« 0.96290 ES CEMENTO BLANCO 
0.96290 < A(I) <» 1.00000 ES CEMENTO MIXTO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A(I) <- 0, 
0.06320 < A d ) <- 0, 
0.42110 
0 . 5 6 8 5 0 





































CEMENTO BLANCO TONELAJE 
0. 0 0 0 0 0 < A d ) 0 0. 1 1 1 1 0 2. 00 
0. 1 1 1 1 0 < A ( I ) <- 0. 2 2 2 2 0 5. 00 
0. 2 2 2 2 0 < a ( i ) <- 0. 4 4 4 4 0 10. 00 
0 . 4 4 4 4 0 < a ( i ) <«. 0 . 5 5 5 5 0 12. 0 0 
0 . 5 5 5 5 0 < a ( i ) 0 0 . 6 6 6 6 0 20. 00 
0 . 6 6 6 6 0 < A d ) 0 0 . 8 8 8 8 0 4 0 . 0 0 
0 . 8 8 8 8 0 < a ( i ) 0 1 . 0 0 0 0 0 4 2 . 0 0 
CKMKNTO MIXTO 
00000 
2 5 0 0 0 
5 0 0 0 0 
7 5 0 0 0 
A ( I ) 
A ( I ) 
A ( I ) 







2 5 0 0 0 
5 0 0 0 0 
7 5 0 0 0 
ooooo 
T O N E L A J E 
G R I S B L A N C O 
7 . 00 
17- 00 
2 0 . 00 
18. 00 




12 - 13 HRS. C L I E N T E P L A N T A 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0.00000 < A(I) < 0 . 2 5 2 4 0 
0.00000 < 
T I P O DE P R O D U C T O 
A(I ) <-= 1 . 0 0 0 0 0 E S C E M E N T O G R I S 
T I P O DE C A R G A Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S T O N E L A J E 
0 . o o o o o < A ( I ) 0 . 1 1 5 4 0 5. 00 
0. 1 1 5 4 0 < A ( I ) 0 . 6 5 3 9 0 10. 00 
0 . 6 5 3 9 0 < A( I) < = 0. 7 6 9 3 0 1 5 . 00 
0 . 7 6 9 3 0 < A ( I ) 0. 9 2 3 1 0 2 0 . 0 0 
0 . 9 2 3 1 0 < A ( I ) < = 1. o o o o o 40. 0 0 
C E M E N T O B L A N C O 
0.00000 < A(I) O 1.00000 
T O N E L A J E 
0. 00 
C E M E N T O M I X T O 
O.00000 < A(I) <- 1.00000 
T O N E L A J E 
G R I S B L A N C O 
0.00 0.00 
12 - 13 HRS. C L I E N T E NO P L A N T A 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
O . 2 5 2 4 0 < A ( I ) < = 1 
T I P O DE P R O D U C T O 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <=» 0 . 9 0 9 1 0 E S C E M E N T O G R I S 
0 . 9 0 9 1 0 < A ( I) <«= 0 . 9 4 8 1 0 ES C E M E N T O B L A N C O 
0 . 9 4 8 1 0 < A ( I ) <= 1 . 0 0 0 0 0 E S C E M E N T O M I X T O 
T I P O DE C A R G A Y T O N E L A J E 
C E M E N T O G R I S T O N E L A J E 
0. o o o o o < A ( I ) < = 0 . 0 2 8 6 0 1. 0 0 
0 . o ? 8 6 o < A( I) < = » 0 . 0 7 1 5 0 5. 0 0 
0 . 07.1 5 0 < A ( I ) O 0 . 2 5 7 2 0 1 0 . 0 0 
0 . 2 5 7 2 0 < A ( I ) 0 . 4 0 0 0 0 15. 00 
0 . 4 0 0 0 0 < A( I) < = 0 . 7 4 2 9 0 2 0 . 0 0 
0 . 7 4 2 9 0 < A( I) < = 0 . 7 5 7 2 0 2 5 . 0 0 
0 . 7 5 7 2 0 < A ( T ) < = 0 . 8 5 7 2 0 30. 00 
0 . 8 5 7 2 0 < A ( I) 0 . 9 0 0 1 0 35. 00 
0 . 9 0 0 1 0 < A< I) O 1. O O O O O 40. 00 
CEMENTO BLANCO 
0.00000 < A(I) O 0.33330 





0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 2 5 0 0 0 
0.25000 < A(I) O 0.50000 
0.50000 < A(I) <- 0.75000 







13 - 14 HRS. CLIENTE PLANTA 
0 . 0 0 0 0 0 
NUMERO 
ALEATORIO 
< A(I) < - 0.25000 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO GRIS 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A(I) <- 0.57140 
0.57140 < A(I) <- 0.78570 
0.78570 < A d ) <« 0.85710 















13 - 14 HRS. CLIENTE NO PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.25000 < A(I) < - 1 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.95240 ES CEMENTO GRIS 
0.95240 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO MIXTO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS TONELAJE 
0. 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 3 5 0 0 0 10. 00 
0. 3 5 0 0 0 < A ( I ) 0 0.60000 15. 00 
0. 6 0 0 0 0 < A d ) <- 0.90000 20. 00 
0. 9 0 0 0 0 < A d ) 0 0.92500 25. 00 
0. 9 2 5 0 0 < A d ) 0 0.97500 35. 00 
0. 97500 < A d > <- 1.00000 40. 00 
6 3 0 9 
CEMENTO BLANCO 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) < - 1 . 0 0 0 0 0 
CEMENTO MIXTO 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 5 0 0 0 0 






2 5 . 0 0 10 .00 
HRS. CLIENTE PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.00000 < A(I) < - 0.05550 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO GRIS 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A(I) <- 0.50000 
0.50000 < A(I) <• 1.00000 
CEMENTO BLANCO 







0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 1 . 0 0 0 0 0 
TONELAJE 
GRIS BLANCO 
0 . 0 0 0 . 0 0 
HRS. CLIENTE NO PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.05550 < A(I) < - 1 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.97060 ES CEMENTO GRIS 
0.97060 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO BLANCO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 





o . 9 0 9 0 0 
0.93940 
A ( I ) 
A ( I ) 
A( I ) 
A(I> 
A ( I ) 
A( I ) 










o . 9 0 9 0 0 
0.93940 
1 . 0 0 0 0 0 
CEMENTO BLANCO 










2 0 . 0 0 
CEMENTO MIXTO TONELAJE 
GRIS BLANCO 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) < - 1 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 
15 - 16 HRS. CLIENTE PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.00000 < A(I) < - 0.07810 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) O 1.00000 ES CEMENTO GRIS 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS TONELAJE 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) < - 0 . 2 0 0 0 0 10.00 
0.20000 < A(I) <- 0.30000 13.00 
0.30000 < A(I) <- 0.50000 20.00 
0,50000 < A (I) <- 1.00000 40.00 
CEMENTO BLANCO TONELAJE 
0.00000 < A(I) <• 1.00000 0.00 
CEMENTO MIXTO TONELAJE 
GRIS BLANCO 
0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 1.00000 0 . 0 0 0.00 
15 - 16 HRS. CLIENTE NO PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.07810 < A(I) < - 1 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.86440 ES CEMENTO GRIS 
0.86440 < A<I) <- 0.94070 ES CEMENTO BLANCO 
0.94070 < A(I) <• 1.00000 ES CEMENTO MIXTO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS TONELAJE 
0.00000 < A ( I ) <- 0. 02940 5- 00 
0.02940 < A ( I ) <- 0. 24510 10. 00 
0.24510 < A ( I ) <- 0. 44120 15- 00 
0.44120 < A ( I ) <- 0. 73530 20. 00 
0.73530 < A ( I ) < - 0. 74500 25. 00 
0.74500 < A ( I ) <- 0. 81360 30. 00 
0.81360 < A ( I ) O 0. 87240 35. 00 
0.87240 < A( I ) <• 1. 00000 40. 00 
CEMENTO BLANCO 
0.00000 < A(I) <• 0.11110 
0.11110 < A ( I ) O 0.22220 





Q.UTLULLO < A(I) <- 0.66660 






















A d ) 
A d ) 







































16 - 17 HRS. CLIENTE PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0.00000 < A(I) < - 0.11360 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.50000 ES CEMENTO GRIS 
0.50000 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO MIXTO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A d ) <- 0.40000 
0.40000 < A(I) O 0.60000 
0.60000 < A(I) <- 1.00000 
TONELAJE 








0 . 0 0 0 0 0 < A ( I ) <- 0 . 6 0 0 0 0 
0.60000 < A d ) <- 0.80000 






16 - 17 HRS. CLIENTE NO PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0 . 1 1 3 6 0 < A ( I ) < - 1 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 0.82050 ES CEMENTO GRIS 
0.62050 < A(I) <- 0.9^870 ES CEMENTO BLANCO 
0.94870 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO MIXTO 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS TONELAJE 
0.00000 < A(I) <* 0.06250 5.00 
0.06250 < A(I) <• 0.29690 10.00 
0.29690 < A d ) <- 0.46880 15.00 
0.46880 < A(I) <- 0.71880 
0.71880 < A(X) <- 0.73440 
0.73440 < A(I) <- 0.79690 
0.79690 < A(I) <- 0.84380 
0.84380 < A(I) <« 0.98440 
0.98440 < A(I) <- 1.00000 
















A d ) 
A(I) 
A(I) 














2 . 00 
3. 00 
4. 00 










2 0 0 0 0 < 
40000 < 
60000 < 








< • 1.00000 










17 - 18 HRS. CLIENTE PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
O.OQOOO < A(I) < - 0.23940 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO GRIS 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS 
0.00000 < A(I) <- 0.11760 
0.11760 < A(I) <- 1.00000 








0.00000 < A(I) <- 1.00000 
T O N E L A J E 
GRIS BLANCO 
0.00 0.00 
17 - 18 HRS. CLIENTE NO PLANTA 
NUMERO 
ALEATORIO 
0. 23940 < A d ) < - 1 
TIPO DE PRODUCTO 
0.00000 < A(I) O 0.88890 ES CEMENTO GRIS 
0.88890 < A d ) < • 0.94450 ES CEMENTO BLANCO 
0.94450 < A(I) <- 1.00000 ES CEMENTO M I X T O 
TIPO DE CARGA Y TONELAJE 
CEMENTO GRIS T O N E L A J E 
0. 00000 < A ( I ) O 0. 02090 5. 00 
0. 02090 < A ( I ) o 0. 20840 10. 00 
0. 20840 < A ( I ) <- 0. 33340 15. 00 
0. 333^0 < A(I) o 0. 54170 20. 00 
0. 54170 < A ( I ) < - 0. 58340 25. 00 
0. 58340 < A ( I ) <- 0. 66670 30. 00 
0. 66670 < A ( I ) o 0. 81250 35. 00 
0. 81250 < A ( I ) <- 1. 00000 40. 00 
CEMENTO BLANCO 
0.00000 < A(I) <- 0.33330 
0.33330 < A(I) <- 0.66660 
0.66660 < A(I) <- 1.00000 





0.00000 < A(I) <- 0.33330 
0.33330 < A(I) <- 0.66660 
0.66660 < A(I) <- 1.00000 
TONELAJE 
GRIS B L A N C O 
18.00 2.00 




Empirica del T i e m p o d e Servicio 
Partiendo de la idea de que la m á q u i n a tiene el mismo patrón 
de c o m p o r t a m i e n t o a cualquier hora y día de la semana, agrupamos 
toda la Información de cada máquina en una d i s t r i b u c i ó n ejnpirica. 
Obteniendo las siguientes distribuciones: 






A L E A T O R I O 
0. 00 < A( I ) <- 0.07 entonces t m A(I)/0. 412 + 0. 395 
0. 07 < A ( I ) O 0. 75 entonces t m A(I)/4. 000 - 0. 547 
0. 75 < A( I ) <- 0. 89 entonces t n A(I)/0. 823 - 0. 176 
0. 89 < A ( I ) <- 0. 95 entonces t m A(I)/0. 353 - 1. 614 
0. 95 < A ( I ) 0. 98 entonces t m A(I)/0. 176 - 4. 318 
0. 98 < A ( I ) <- 1. 00 entonces t m A(I)/0. 118 - 7. 059 
del t i e m p o de s e r v i c i o por t o n e l a d a para la 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
N U M E R O 
A L E A T O R I O 
0. 00 < A ( I ) <- 0. 22 e n t o n c e s t as A ( I ) / 1 . 100 0. 325 
0. 22 < A ( I ) O 0 . 68 e n t o n c e s t = A(I)/2. 300 + 0. 429 
0. 68 < A( I ) < - 0. 85 e n t o n c e s t a A ( I ) / 0 . 850 - 0. 750 
0. 85 < A ( I ) <- 0. 93 e n t o n c e s t — A ( I ) / 0 . 400 - 1. 200 
0. 93 < A ( I ) o 1. 00 e n t o n c e s t V A(I)/0. 175 - 4. 184 
D i s t r i b u c i ó n 
m á q u i n a 3. 
del tiempo de s e r v i c i o p o r t o n e l a d a p a r a la 
N U M E R O N U M E R O 
A L E A T O R I O A L E A T O R I O 
0. 00 < A ( I ) <m 0. 04 e n t o n c e s t A(I)/0. 400 0. 395 
0. 04 < A ( I ) < • 0. 30 e n t o n c e s t m A ( D / 2 . 600 0. 480 
0. 30 < A( I ) <- 0. 69 e n t o n c e s t a A ( I ) / 3 . 900 + 0. 518 
0. 69 < A ( I ) O 0. 82 e n t o n c e s t • A ( I ) / 1 . 300 4- o. 163 
0. 82 < A ( I ) < • 0. 92 e n t o n c e s t RE A ( I ) / 1 . 000 - 0. 250 
0. 92 < A ( I ) < > 0. 96 e n t o n c e s t S A ( I ) / 0 . 400 - 1. 405 
0. 96 < A ( I ) < - 0. 97 e n t o n c e s t ac A ( I ) / 0 . 100 - 8. 600 
0. 97 < A ( I ) <- 0. 99 e n t o n c e s t a A ( I ) / 0 . 200 - 3. 755 
0. 99 < A ( I ) < • 1. 00 e n t o n c e s t « A ( I ) / 0 . 100 - 8. 700 
Para s i m p l i f i c a r el m o d e l o de s i m u l a c i ó n tomaremos como 
h i p ó t e s i s : 
* La d i s t r i b u c i ó n del t i e m p o entre llegadas p o r h o r a es igual 
p a r a todos los días de la semana. 
* Al i n i c i a r la j o r n a d a a las 8:00 hrs. se o b s e r v ó que h a b l a 
uno o dos c l i e n t e s e s p e r a n d o . A d e m á s la o f i c i n a de v e n t a s 
c o m i e n z a sus labores a las 8:00 A.M., p o r lo tanto, se 
tomaron como c o n d i c i o n e s iniciales cero c l i e n t e s en e s p e r a . 
* Para la m á q u i n a de c e m e n t o b l a n c o ( m á q u i n a c u a t r o ) se 
s u p o n d r á n las m i s m a s d i s t r i b u c i o n e s de t i e m p o de s e r v i c i o por 
t o n e l a d a que tiene la m á q u i n a tres, p u e s t o que sus c o n d i c i o n e s 
t é c n i c a s son m u y s i m i l a r e s y no se o b t u v i e r o n d a t o s s u f i c i e n t e s 
p a r a r e a l i z a r su d i s t r i b u c i ó n . 
* D e s p u é s de las 14:00 hrs. d e j a de f u n c i o n a r una de las 
m á q u i n a s de c e m e n t o gris puede ser la m á q u i n a 5 o la 6. (Esto 
por p o l í t i c a de la e m p r e s a ) 
* Las m á q u i n a s no se d e t i e n e n por fallas. 
H.5.- IHPUMHMCION DEL MOMIO DE SIMULACION 
II.3.1.- BUgruMi d* Flojo 
II pFO0r*M de computadora se m i izara towado CONO base «1 siguiente diagrana de flujo. 
La s i m u l a c i ó n se i n i c i a con un m e n ú p r i n c i p a l el cual esté, 
formado por las s i g u i e n t e s o p c i o n e s : 
* M a n t e n i m i e n t o de a r c h i v o s m a e s t r o s . 
* Proceso de e i m u 1 a c i ó n . 
La opción de m a n t e n i m i e n t o de a r c h i v o s tiene como f i n a l i d a d 
m a n e j a r altas,bajas, m o d i f i c a c i o n e s y c o n s u l t a s a los a r c h i v o s 
m a e s t r o s del sistema, e s t a formado por seis p r o g r a m a s : 
* Tesis 01. 
El cual sirve para r e a l i z a r a l t a s , b a j a s , m o d i f i c a c i o n e s y 
consultas a la base de datos CLIENTE. 
* Tesis 02. 
El cual sirve p a r a r e a l i z a r a l t a s , b a j a s , m o d i f i c a c i o n e s y 
consultas a la base de datos PRODUCTO. 
* Tesis 03. 
El cual sirve p a r a r e a l i z a r a l t a s , b a j a s , m o d i f i c a c i o n e s y 
c o n s u l t a s a la base de d a t o s CARGA. 
* Tesis 0Ü. 
El cual sirve para r e a l i z a r a l t a s , b a j a s , 
c o n s u l t a s a la base de d a t o s TIEMPOS. 
m o d i f i c a c i o n e s 
* Tesis 05. 
El cual sirve p a r a r e a l i z a r a l t a s , b a j a s , 
consultas a la base de d a t o s M A Q U I N A . 
m o d i f i c a c i o n e s y 
* Tesis 06. 
El cual sirve para r e a l i z a r al. tas, baj as , 
consultas a la base de datos TIESER. 
m o d i f i c a c i o n e s 
l,a s e g u n d a o p c i ó n ( p r o c e s o de s i m u l a c i ó n ) c o n s t a de dos 
programas (tesis 21 , tesis 23), el p r i m e r o de e l l o s se u t i l i z a 
para g e n e r a r n ú m e r o s a l e a t o r i o s que son g u a r d a d o s en la base de 
datos N U M S A L E . D B F . 
El s e g u n d o p r o g r a m a es en si donde se e j e c u t a el p r o c e s o de 
simulación, en p r i m e r a i n s t a n c i a se v i s u a l i z a n todas las 
m A q u l n a s del s i s t e m a con sus d a t o s c o r r e s p o n d i e n t e s : 
a) Número de m á Q u l n s . 
b) Se e n c u e n t r a o no h a b i l i t a d a . 
c) Hora de inicio de labores. 
d) H o r a de fin de labores. 
e) Inicio del tiempo de receso p a r a a l i m e n t o s de e s t i b a d o r e s . 
f) Duración del t l e m p o de receso ( 30 m i n u t o s ) . 
g) Tipo de cemento. 
Esto con la f i n a l i d a d de i n f o r m a r al u s u a r i o c u a l e s son las 
c o n d i c i o n e s iniciales de la s i m u l a c i ó n en ese m o m e n t o y se le 
p r e g u n t a si d e s e a i n i c i a r la simulación, en c a s o de que la 
r e s p u e s t a sea no, r e g r e s a r á al menú p r i n c i p a l y p o d r á m e d i a n t e la 
o p c i ó n de m a n t e n i m i e n t o de a r c h i v o s c a m b i a r las c o n d i c i o n e s 
iniciales, en caso contrario, es decir, que la r e s p u e s t a sea 
a f i r m a t i v a en el a r c h i v o de m á q u i n a s se r e e m p l a z a r á por cero las 
v a r i a b l e s : 
1) Las v a r i a b l e s c l i e n t e s a t e n d i d o s . 
2) T o n e l a d a s d e s p a c h a d a s . 
3) T i e m p o de ocio. 
A d e m á s se s e l e c c i o n a r á n ú n i c a m e n t e las m á q u i n a s habilitadas 
para ese d í a s de trabado. Los a r c h i v o s de r e s u l t a d o s 
( R E S U L , R E S F I N , R E S 2 3 ) se limpiarán, es d e c i r no q u e d a r á ningún 
r e g i s t r o en los archivos. 
P o s t e r i o r m e n t e ee p r o c e d e r á a e j e c u t a r los s i g u i e n t e s pasos: 
Paso 1) 
Se lee un número a l e a t o r i o el cual fue g u a r d a d o en la base 
de datos N U M S A L E . D B F , é s t a es una base de d a t o s s e c u e n c i a l cuyos 
d a t o s son e m p l e a d o s en la s i m u l a c i ó n p a r a d e t e r m i n a r a que h o r a 
llegó el cliente, que tipo de c l i e n t e e s ( p l a n t a o no planta), 
cual es el tipo de p r o d u c t o que lleva, el t o n e l a j e que va a 
c a r g a r y el tiempo de s e r v i c i o de cada c l i e n t e en m á q u i n a s . 
Paso 2) 
Se define el t i e m p o de l l e g a d a de cada cliente, en este paso 
se u t i l i z a el a r c h i v o T I E M P O S . D B F (cuyas llaves son hora y ls), 
este a r c h i v o nos sirve para a l m e c e n a r los i n t e r v a l o s de las 
d i s t r i b u c i o n e s e m p í r i c a s hora por h o r a que g e n e r a n los tiempos 
e n t r e llagadas de los c l i e n t e s , c o m p a r a n d o los i n t e r v a l o s de las 
d i s t r i b u c i o n e s con el n ú m e r o a l e a t o r i o leído. D i c h o t i e m p o entre 
1 l e g a d a s e s t á c a l c u l a d o en m i n u t o s . 
Paso 3) 
Se v e r i f i c a si ese t i e m p o de l l e g a d a es m e n o r que las 18 
horas, si esto o c u r r e se p r o c e d e a r e a l i z a r el p a s o 9. 
Paso U) 
Se lee un n ú m e r o a l e a t o r i o para d e f i n i r si el c l i e n t e es un 
cliente de p l a n t a o no planta, c o m p a r a n d o las d i s t r i b u c i o n e s 
e m p í r i c a s que se guardan en el a r c h i v o m a e s t r o C L I E N T E . D B F con el 
número a l e a t o r i o leído. T a m b i é n se u t i l i z a el archivo C L I E N T E . I D X 
cuya llave es hora. 
Paso 5) 
Para r e a l i z a r e s t e paso, se lee un n ú m e r o a l e a t o r i o q u e 
sirve para d e f i n i r el tipo de producto q u e va a llevar el c l i e n t e 
c o m p a r é n d o l o con la información a l m a c e n a d a en el a r c h i v o 
P R O D U C T O . D B F la cual c o n t i e n e las v a r i a b l e s Lsgris, Lsblanco, 
Lsmlxto que r e p r e s e n t a n los i n t e r v a l o s de las d i s t r i b u c i o n e s 
d e p e n d i e n d o de su h o r a de 1 l e g a d a y tipo de c l i e n t e . 
Paso 6) 
Se lee un n ú m e r o a l e a t o r i o el cual se c o m p a r a con la base de 
datos CARGA e s t a base de d a t o s c o n t i e n e la i n f o r m a c i ó n que s i r v e 
p a r a d e t e r m i n a r en c a d a h o r a la carga que l l e v a r á c a d a tipo de 
cliente en t o n e l a d a s de cemento gris y en t o n e l a d a s de c e m e n t o 
blanco, la cual se d e t e r m i n a m e d i a n t e la h o r a en que llega el 
cliente y un número a l e a t o r i o q u e nos d e f i n i r á su c a r g a 
c o m p a r á n d o l o con los intervalos de la d i s t r i b u c i ó n e m p í r i c a 
c o r r e s p o n d i e n t e . 
Paso 7) 
Se graban los d a t o s en el archivo R E S U L . D B F . 
Paso S) 
Se r e g r e s a al paso 1. 
H a s t a este m o m e n t o y a se d e t e r m i n ó el n ú m e r o total de 
c l i e n t e s del d í a de trabado. P o s t e r i o r m e n t e se s e l e c c i o n a r á n 
todos a q u e l l o s e l l e n t e s que cargarán c e m e n t o g r i s ( i n c l u s i v e 
mixtos). 
Paso 9) 
S e l e c c i o n a r c l i e n t e que carga c e m e n t o g r i s o m i x t o cuando no 
haya más, c o n t i n u a m o s con el paso 1 1 . 
Paso 10) 
A s i g n a r la m á q u i n a en la cual será a t e n d i d o . Esto se 
r e a l i z a r á m e d i a n t e el a r c h i v o M A Q U I N A . D B F en el cual se c o n t r o l a n 
las m á q u i n a s del sistema. Si la m á q u i n a e s t á d i s p o n i b l e , hora de 
inicio de labores, h o r a de comida, d u r a c i ó n del receso, el paro 
de c u a l q u i e r a de las máquinas, tipo de p r o d u c t o que sirve, t i e m p o 
de paro real, t i e m p o de ocio por m á q u i n a d u r a n t e la Jornada, los 
c l i e n t e s a t e n d i d o s y las toneladas d e s p a c h a d a s . Las v a r i a b l e s 
Disponible, H o r a Disponible, Hora de Receso, T i e m p o de Paro y 
T i e m p o de Receso, son c o n t r o l a d a s por el usuario, el r e s t o de 
ellas son o b t e n i d a s del proceso de s i m u l a c i ó n Para a s i g n a r la 
m á q u i n a debe e j e c u t a r s e lo s i g u i e n t e : 
Paso 10.1) En caso de que el tipo de c l i e n t e sea p l a n t a se 
p r o c e d e r á a c a l c u l a r su t i e m p o de servicio u t i l i z a n d o la base de 
datos T I E S E R . D B F la cual c o n t i e n e las e c u a c i o n e s que d e t e r m i n a el 
t i e m p o de s e r v i c i o d e p e n d i e n d o de la m á q u i n a a s i g n a d a (máquina 3, 
m á q u i n a 4, m á q u i n a 51 m á q u i n a 6). C o m p a r a n d o un número a l e a t o r i o 
con el i n t e r v a l o de las d i s t r i b u c i o n e s del t i e m p o de s e r v i c i o 
para cada m á q u i n a . R e g r e s a a paso 10.4 . 
Paso 1 0 . 2 ) Si el c l i e n t e es no p l a n t a se p r o c e d e a v e r i f i c a r 
ai existe un cliente p l a n t a que puede e n t r a r p r i m e r o que éste y 
e n t o n c e s se e j e c u t a el paso 10.1 . Puesto que el c l i e n t e no 
planta e s t á e s p e r a n d o en la fila se p r o c e d e a e f e c t u a r el paso 1 0 
Paso 1 0 . 3 ) Si no e x i s t e un c l i e n t e p l a n t a e s p e r a n d o se 
procede a c a l c u l a r el t i e m p o de s e r v i c i o p a r a el c l i e n t e no 
planta r e a l i z a n d o el m i s m o p r o c e d i m i e n t o que para el c l i e n t e 
planta. 
Paso 10. ti) R e g r e s a r al paso 9> 
H a s t a aquí ya ae asignaron y c a l c u l a r o n tiempos de s e r v i c i o 
para c l i e n t e s que cargan c e m e n t o g r i s ( i n c l u s i v e m i x t o s ) . 
Ahora se s e l e c c i o n a n los c l i e n t e s que cargan c e m e n t o blanco. 
Paso 11) 
A q u í se s e l e c c i o n a el c l i e n t e que va a c a r g a r c e m e n t o blanco, 
11.1 se a c u m u l a n las toneladas por c a r g a r o bien los 
c l i e n t e s esperando, c u a n d o no e x i s t a n se r e a l i z a el 
paso 19. 
Paso 12) 
Si las t o n e l a d a s por cargar son m a y o r e s o i g u a l e s que 50 
toneladas o bien, el número de c l i e n t e s e s p e r a n d o es igual q u e 5 
se calculan los t i e m p o s de s e r v i c i o p a r a cada uno de los c l i e n t e s 
que han e s t a d o e s p e r a n d o (paso lk). 
Paso 13) 
R e g r e s a r al paso 11.1 
Paso lü) 
S e l e c c i o n a r los c l i e n t e s e s p e r a n d o c u a n d o no se r e a l i z a el 
paso 17. 
Paso 15) 
C a l c u l a r los tiempos de servicio. 
Paso 16) 
R e g r e s a r al paso 
Paso 17) 
S e l e c c i o n a r c l i e n t e en fila si su h o r a de l l e g a d a es m e n o r o 
Igual a la h o r a de salida, c a l c u l a r su t i e m p o de servicio, si no, 
r e g r e s a r al paso 12. 
Paso 18) 
r e g r e s a r al paso 17. 
Paso 19) 
Fin de la s i m u l a c i ó n . En este p a s o se asignan los c l i e n t e s 
atendidos, las toneladas d e s p a c h a d a s y el t i e m p o de ocio a 
m á q u i n a s . 
II.5.3 C o d i f i c a c i ó n . 
ttmtutnuuttttttttuttuttutnttttnutttmtmn 
Itttt SISTEMA DE TESIS U 
m i l PROGRAMA t TESIS22 SIMULACION »1 
11*11 ELABORADO EN : D I C ^ l POP NERF/Jf.&A tí 
m m i i m n m u n m i i m i m t i i t m i u m i n u i n i n 
neap* on 
m m t m t t t t m t t f u t t t u t i t t t t 
til ASIGNACION DE VARIABLES M I 
ttllllllllllllltllltlllltllllltll 
STORE 0 TO H0RAIN IACIJM,VARIM,VAP2N,VAR3M 
STOPE O TO SU,PAR,REM tNCTE,CLTEBCO,DIFEPCN,HORATNT 
STORE 'NO' TO SINO 
STORE » M O SN 
STORE I TO I 
5T0RE SPACE(dO) TO MENSAJE 
STORE S P A C E ( 7 1 ) TO MFNMA0 
DIMENSION REG(300),HORAI 1.(300) 
imtimitt»fimmim»mn> 
ttt BASES DE DATOS ABIERTAS 111 
tttUtlttttUtttUlttmitUtm 
SE t E 1 
USE N U H S A U 
GO TOP 
S E U 2 
USE TIEMPOS INDEK TIEMPOS 
PE INDEX 
SELE 3 
USE CLIENTE INDEX C H E N T E 
RE INDEX 
S E U 4 
USE PRODUCTO INDEX PRODUCTO 
RE INDEX 
SELE 5 
USE CARGA INDEX CARGA 
ÍUWKX 
SEIE f 
USE TIFSfR INDEX TIESER 
SELE 10 
USE MAGUI NA INDFX MAÍ)UINA,MAQINO,MAQTCE 
reináex 
go top 
DO HHIIF .NOT. FOF<"> 
p = maquina 1 7 + 1 
MENMAO s lfft(MENMAQ,p-l) • s t r ( « a q u m a , 1 I F ( d i 5 p o n i b l e , ' S I ' , ' N O ' ) + s u b 5 t r ( K E N M A 8 , p + 5 ) 
skip 
pnddo 
lit HORA INICIAL SON LAS 8:00 
HORA[M r 800 
CLEAR 
t t t t m n i m i u t j n m m 
ttt VfNTANAS DFF [MIDAS til 
n m t i i t m t t m t m u m 
DEFINE WINDOW MARCO FROM 0(1,011 TO ?í,7<J SHADOW DOUBLE T1TIF » PROCESO DE SIMULACION ' 
DEFINE UiNDOW VENTAI FROM 07,10 TO ¡?,70 SHADOW DOUBLE T I U f • GENERANDO TIEMPOS DE LLEGADA CLIENTES ' 
DEFINE UINDOU Í/ENTA2 FROM 15,05 TO 21,7*5 SHADOW DOUBLE TITLE ' GENERANDO TIEMPOS DE SERVICIO CLIENTES' 
DE rINt WINDOW MARCO I FRO« 04,03 TO 20,77 SHADOW DOUBLE TITLE ' DATOS INICIALES DE MAQUINAS ' 
ACTIVATE UINDOU MAF'COI 
DO WHILE .1. 
SELF 10 
GO ÍC'P 
§ 00,00 SAV ' J , -J ' 
1 0 1 , 0 0 SAY » I HABILITADA H O P A D E TIEMPO TIPO DE CEMENTO ' 
í 02,00 SAY ' NAO <S1/NQ> INICIO I FIN [ RECESO RECESO 1 - 6 R I S 2-BLANCÜ ' 
1 0 3 , 0 0 SAY ' L 1 1 1 1 1 i —1' 
I * 4 
DO WHILE .NOT. EOF() 
0 1,03 SAY MAQUINA PICT '99' 
6 1,12 SAY U F f D l S P O N I B I E , ' S I 1 , ' N O 1 ) 
f 1,23 SAY HORADISP PICT » W M « 
í 1,31 SAY TPARO PICT 1 ( m 9 ' 
1 1,38 SAY HORARECESO PICT ' 9 W 
t I ,á7 SAY TRECE SO PICT ' W 
8 1,59 SAY M F ( T I P O P P O O s 1,'GRIS','BIANCO 1 
I = I • t 
SKIP 
END DO 
DO WHILE .NOT. SNi'SINO' 
§ !*1,I0 SAY 'EMPJE2A LA S J M U C I O N ÍSJ/IM» ' GET SN PICT »)•' 
READ 
ENDDO 
DEACTIVATE WINDOW MARCO! 




REPLACE All CTESATEND WITH 0,T0NDESP WITH O.TOCIO WITH 0 










USE RFSFIN INDFÍ RFCLTE 
DELETE All 
PACK 
m t M t t t t t s t t t t t t t t t m t t t 
lit INICIO DE PROGRAMA til 
ttttttttltttttttlttltttlttt 
I » t 
ACTIVATE WINDOW MARCO 
ACTIVATE U I N D O U VENTA! 
« 00,01 <ay 'hora' 
§ 0 0 , 1 0 SAY 'cliente »' 
» 00 , 2 0 SAY 'TIPO C L T P 
1 D E CEMENTO 
HAQ I O | | G 2-BLANCÜ 
d I)«,.«» SM 'TOUliU' 
@ 00,40 say 'tow gris1 
i 00,50 SAY 'TON SCO.' 
SELF ! 
DO-HHILE .T. 





t BUSCANDO MINUTOS DE TIEMPO DE LLEGADA 
t 
DO WHILE INT<H0RA1N/100) = HORA 





HORA!N p HORAIN • MINUTOS 
ACUM a ACUM • MINUTOS 
!F ACUM > 59 
HORAIN = ((I NT í HOPAI N/100)> + l ) t l O O + A C U M - 5 9 
ACUM s ACUM -
END IF 










STORE 'N' TO CLTE_MEN 
IF NUNSAlE-)NUMERO <* I.SPtANTA 
STORE 'S* TO CLTEJ1EM 
ENDIF 
t 





SEEK S T R ( i N T ( H 0 R A I N / l 0 0 ) , 2 , 0 ) + C L T E J E M 
T T PC EM MEM = 2 
DO CASÉ 
CASE N U M S A L E - W I M E R O l.SCRIS 
T1PCEMJ1FM * I 
CASE NUMSALE->NUMERO > LSBLANCO 
TIPCEMJ1EM = 3 
ENDCASE 
t 





SEEK STR(INT(H0PAIN/100),2,0)*CLTE HEM+STR(T!PCEíÍ MEN,1,0) 






? 'jrabando client« nuavro1, SN, fhora 1 ,horain 
wait 
«PLACE HORA WITH HORAIN,TIPOCLTE WITH 11F(CLTC MENs'S1 T F ) 
REPLACE TIPOPROO WITH TIPCEHJ1EN " 
REPLACE TONGRIS WITH CARGHTONGRIS.TONBLANCO WITH CARGA->TONBLANCO 
replace hentnq with 0,tmer>clt« with O.hsaliaq with Q.cvtafe with o 
REPLACE NUMCLIENTE WITH SU 
IF CLTE.NEN * 'S* .and. tipc»»_*«a « 2 
REG(I) » RECNOO 
HORALL(I) * HORA 




ft 02,01 SAY HORAIN PICT '9999' 
C 02,10 SAY SW PICT '999' 
« 02,20 SAY llf(ClTEJlEHs'SVPLANTA ','NO PLANTA') 
DO CASE 
CASE T1PCENJ1EH * 1 
« 02,30 SAY 'ORIS • 
CASE TIPCEN.NEH » 2 
I 02,30 SAY 'BLANCO' 
CASE T1PCEHJIE« * 3 
I 02,30 SAY 'NIKTO ' 
ENDCASE 
« 02,40 SAY CARCA->T0NGRIS 
( 02,50 SAY CARCA->TON8lANCO 
END DO 
I DEACTIVATE WINDOW VENTAi 
ACTIVATE WINDOW VCNTA2 
I 
I DEHNIENDO TIEMPOS DE SERVICIO PARA LOS CL1ENTES 
I 
HORALL(I) s 9999 
cltar 
« 00,02 SAY 'CL1ENTE' 
9 00,40 SAY 'M A 6 U IN A S' 
8 02,00 SAY 'H.E.' COLOR R*/N 
» 03,00 SAY 'H.S.' COLOR GR+/RB 
SELE 10 
I « 1 
SELE 7 
t HCTE • 1 
let filter to tipoproM 
60 TOP 
DO WHILE .NOT. EOF() 
t If TIPOPROD * 1 .OR. TIPOPROO ' 3 
SELE 10 
SET ORDER TO 3 
I SEEK STR(RESUL->TIPOPROD,1,0) 
SEEK V 
IF RESUL->HORA > TPARO 
REPLACE DISPONIBLE WITH .f. 
tNDlF 
DO CASE 
CASE RESUL->TIPOCLTE .AND. RESUL->HSAIMAQ = O 
DO CAIOJIAG 
! 8 I + I 
I 
» CALCULAR TIEMPO DE SERVICIO PARA CLIENTE DE PLANTA 
I 
CASE .NOT. RESUL->TIPOCLTE 
IF HORALL(I) > HORADISP 
DO CALCULAS 
t 




! 04,01 say 'cliente « ' 
9 04,13 say r u n d i e n t e pict 
REGACT = R f C N O O 
GOTO REG(I) 
8 04,21 say 'pasa a i ' 
í 04,33 say nuacliente pict » W 
I Mait 'teclee cr' windon 
t 
t VERIFICO QUE TIPO DE PRODUCTO SEA 1 O 3 
I 
IF TIPOPROD = 1 ,0R. TIPOPROD * 3 
DO CALCULAO 
I 
1 CALCULAR TIEMPO U SERVICIO PARA CLIENTE 
l DE PLANTA CEMENTO GRIS 
t 
ENDIF 








I NCTE • NCTE + 1 
ENDDO 
SELE 10 
SET ORDER TO 3 
I 




TQNBLA = O 
ClTEBCO » O 
SET FILTER TO CVEAFEI2 
00 TOP 
MAYOR » HORA 
HORAINI t HORA 
DO UHILE .NOT. EOF() 
DO CASE 
CASE CLTEBCO * 5 .OR. TONBLA >«50 
R t P U C E M M U 1 H A - M W R M H S P WITH MAYOR go top 
DO WHILE RESUL->HORA <» MAQUINA->HORADISP .AND. .NOT. EOF() 




set filter to 
set filter to cveafei2 .and. cveafe»3 
CITEBCO = 0 
TONBIA « 0 
MAYOR * HORA 
t HORAINI * HORA 
LOOP 
OTHERWISE 
TONBIA » TONBIA + TONBLANCO 
CITEBCO « CITEBCO + 1 
IF HORA > MAYOR 
MAYOR = HORA 
ENDIF 
IF HSAIMAQ > MAVOR 





Si L E 8 
SET INDEX TO CITETC 
RE INDEX 
CO TOP ; 
DO WHILE .NOT. E O F Q 
SELE 9 
SEEK R E S 2 3 - > K W C U 6 i m 
IF .NOT. F Û U N D O 
APPEND BLANK 
REPLACE NUMCLIENTE WITH RES23->NUMCLIENTE, i 
HORAILEG WITH RES23->H0RA, } 
T1POPROD WITH RES23->T1P0PR0D 
DO CASE 
CASE RE523->TIP0CEM ' 1 
REPLACE HORAEO WITH RES23->HENTMA6 
REPLACE TSERVO WITH RES23->TIESERCLT£ 
REPLACE HORASALG WITH RES23->HSALMAQ 
CASE RES23-> T1POCEM « 2 
REPLACE HORAEB WITH RES23-)HENTMA6 
REPLACE TSERVB WITH RES23->T!ESERCLTE 
REPLACE HORASALB WITH RES23->HSALMAO 
ENDCASE 
ELSE 
REPLACE HORAEB WITH RES23->HENTMAC 
REPLACE TSERVB WITH RES23->T!ESERCLTE 





st 1« 9 
replace all tesperag MIth horaeg - hora11 eg for tipoprod : 1 
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT( ( H O R A E G / 1 0 0 ) - I N T ( H 0 R A L L E G / 1 Q 0 ) ) U 0 FOR TIPOPROD=l 
replace ill teiperab with horaeb - hors 11 eg for tipoprod = 2 
6S 
REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - I N T I ( H 0 R A E B / 1 0 0 H N T < H 0 R A L L E G / 1 0 0 ) ) U 0 FOR TIPOPROO-2 
replace all tesperag with horaeg - horalleg for tipoprod = 3 .AND. HORAEG < HORAEB 
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG • INT((HORAEG/I00)-INT(HORALLEG/I00))td0 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG < HORAEB 
I ? tesperab 
I watt 
t ? horaeb 
I Hilt 
t ? horallej 
t wait 
t ? tipjpred 
t «ait 
I ? HORAEG 
I wait 
replace all tesperab with horaeb - horalleg for tipoprod « 3 .AND. HORAEG > HORAEB .AND. HORAEBIO 
REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAEB/10O)-INT<HORALLEG/lOO))»dO FOR TIPOPROD*3 »AND, HORAEG > HORAEB .AND. HORAEBIO 
replace all tesperab with horaeb - horasalg for tipoprod = 3 .AND. HORAEB >= HORAEG 
REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - INT{(HORAEB/!00)-INT(HORASALG/IOO))»dO FOR TIPOPROD=3 
replace all tesperag with horaeg - horasalb for tipoprod = 3 .AND. HORAEG >= HORAEB 
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - 1NT((HORAEG/I00)-INT(HORASALB/I00))u0 FOR TIPOPROD=3 
REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALG - HORALLEG FOR HORASALG > HORASALB 
REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((H0RASALG/100)-INT(H0RALLEG/100))t40 FOR HORASALG 
REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALB - HORALLEG FOR HORASALB > HORASALG 
REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALB/100)-INT(HORALLEG/100))I40 FOR HORASALB 
t 










set filter to 
REPLACE DISPONIBLE WITH ,T. FOR HORADISP I 800 
REPLACE ALL HORADISP WITH 800 
CLOSE DATABASES 
ÏO TOC 10 
DEACTIVATE WINDOW VENTA1 
DEACTIVATE WINDOW VENTA? 
DEACTIVATE WINDOW. HARCO 
HAIT 'fin de la simjlacion' window 
(LOSE ALL 
RETURN 
.AND. HORAEB >= HORAEG 









I01,00 say lennaq 
IOl,IM«WMI7 SAV WA0UINA pict color gr+/r 
UU UHIIA RAUUiNA=WADUINA-VHAÔUIWA 





marin * vari 
VAR2H » VAP2 
VAR3M = VAR3 
DO CASE 
CASE VARlh = 99,9999 
m \ n * N U H S A L E - > W H E R O 
CASE VAR2M * 99.9999 
VAR2N « NU«SAL£->NUrt£RO 
CASE VAR3M « 99.9999 
1/AR3M = N U N S A L E - > M N E R O 
ENDCASE 
S » il 
B = Bl(resul->TONBLANCO) 
B = B • l 
SELE 10 
IF (HORADISP • TRECESO > HÛRARECESO) .AND. (HORADISP • TRECESO < HORARECESO + TRECESÛ) 
B » B + TRECESO 
ENDIF 
SElf 7 
REPLACE HAQUINA WITH NADU INA->MAQUINA 
IF NAQUINA->HORADISP > HORA 
REPLACE HENThAQ WITH NAQUINA->HORADISP 
flSE 
REPLACE HENThAQ WITH HORA 
ENDIF 
REPLACE TIESERCLTE WITH B 
lf ( J O T M + T I E S H C L T E ) >» (INT<HENTHA0/1OO)I1ÛOHO> 
REPLACE HSALHAQ WITH ((INT(HENThA0/100))+l)»100*(HENTNAQtTIESERCLTE)-(INT(HENT)1AQ/100)llO0+6O) 
ELSE 




REPLACE HORA WITH RESUL->HÛRA, NUHCLIENTE WITH resul->NUHCLIENTE, 5 
TIPOCLTE WITH RESUL->TIPOCLTE, TIPOPROD WITH RESUL->TIPOPROD, } 
TIPOCEM WITH 2.HA0UINA WITH RESUL->NA9U1NA, ; 
TONELADAS WITH RESUL->TONBLANCO,TIESERCLTE WITH B 
IF HAOUINA->HORADlSP > HORA 
REPLACE HENTHAQ WITH MAQUINA->HORADISP 
ELSE 
REPLACE HENTHAQ WITH HORA 
ENDIF 
IF (HENTHAQ+T1ESERCLTE) >» <INT(HENTHAQ/100)* 100+60> 
REPLACE HSALHAQ WITH {(INT(HENTMAe/100))+l)»!00+(HEVTNAQ+TIESERCLTE)-(INT(KENTflAQ/IOO)*100+60) 
ELSE 
REPLACE HSALHAQ WITH ftfSUL->«£MTMAQ+BESUL->TIESERCLTE 
ENDIF 
SELE 10 
I 00,10 say r « u l - > nuicliinti PICT '999' 
I 02,«aguinal7 liy horadisp 
I 03,«aquinil7 say r»s23-)hsal(iaq 
I WAIT 'TECLEE <CR>' WINDOW 
I IF RESUL->HENTNAQ > HORAINI 
7 0 
t i 04,50 «y 'jurga » + j t r ( r i 5 u l - > h M t M q , a , 0 ) + ' '+str(horaiiu,<i,0) 
I DTFEPEN = 8ESUL->HENTHA6 - horairti - (INT(RESliL->HENTHAQ/100)-INT(horairii/100))l40 
« DlfEREN * RESUL-MtENTffAQ - HORADINI - (lNT(RESUL->HENThAÔ/100)l60 • VAL(RIGHT(STR(RESUL->HENTHAe,4,0),2))).'- } 
I (I NT < HORA INI/100 >160 • VAL(RIGHT(5TR(H0RAINI,4,0),2))) 
» . REPLACE TOCIO UITH TOCIO + DIfEREN 
\ HORA INî « R É S U L - > H S A I M M 
1 ENDIF 
REPLACE HORADISP WITH RESUL->HSALHA8,TPAROREAL WITH HORADISP,; 
CTESATEND UITH CTESATEND • 1,T0NDESP WITH TONDESP + RESUL->TONBLANCO,j 
TPAROREAL WITH RESUL->HSAL«AÔ 
•IF HORADISP ) TPARO 
WAIT STR(NAQUINA,1,0) + ' SE PARA A LAS '+STR(H0RADISP,4,0) WINDOW 
REPLACE OISPONIBLE WITH .F.,TPAROREAL WITH HORADISP 
ENDIF 
SELE 7 
REPLACE CVEAFE WITH 3 
RETURN 






I 01,00 say nensaq 
( 01,HA6UINAt7 SAY MAQUINA pict '9' calor gr+/r 
DO WHILE NA9UINAsHAQUINA->HAQUINA 





VARI H VARI 
V M M VAR2 
VAR3H VAR3 
DO CAS 
CASE VAR1N B 99.9999 
VARlN S NUM8ALE- )mm 
CASE VAR2N S 99.9999 
VAR2H « NUHSALE- JNUMERO 
CASE VAR3H S 99.9999 
VAR3K S NUMSALE- >NUMERO 
EN0CASE 
A * STR(VAR1M,7,4)+0PE1+5TR(VAR2I1,7,4)*0PE2+STR(VAR3H,7,4) 
5 » il 
B « 8l(re5ul->torigris) 
B a B + i 
SELE 10 
IF (HORADISP • B > HORARECESQ) , m . (HORADISP * & < s «ORARECESO + B) 
B 1 8 + TRECESO 
ENDIF 
SELE ? 
REPLACE HAÛUINA WITH HAOUINA->HA0UINA 
IF NAQUINA->H0RADI8P ) HORA 
REPLACE HENTMAD WITH MA0UINA->HORADISP 
ELSE 
REPLACE HENTMAB WITH HORA 
ENDIF 
REPLACE TIESERCLTE WITH B 
IF (HENTHAQ+ÎÎESERCLTE) >« (INT(HENTflAQ/l00)ll00+60) 
REPLACE HSALHAQ WITH ( U NT (HENTMAQ/100 > >+1 ) i i 00+< HENTMAQ+TIESERCL T E ) - ( I NT (HENTMAQ/100 ) 1100+6-0) 
ELSE 
REPLACE HSALHAQ WITH RESUL->HENTHAQ+RESUL->TIESERCLTE 
ENDIF 
SE LE 8 
APPEND BLANK 
REPLACE HORA WITH RESUL->H0RA, NOKCLIENTE WITH r e s u l - > n u a c l i n t e , ; 
imiTE WITH R E S U L - ) T I P O a r E , riPOPROD WITH RESUL->TIPOPROD, ; 
TIPOCEH WITH 1,HAQUINA WITH RESUL->NAQUINA, ; 
TONELADAS WITH RESUL->TONGRIS,TIESERCLTE WITH B 
IF HAQUINA->HORADISP > HORA 
REPLACE W F N T M C WITH NAPUINA->M0RADISP 
ElSE 
REPLACE HENTNA6 WITH HORA 
ENDIF 
IF M N T H A Q + T I E S E R C I T E ) >• (1NT(HENTHAQ/I00)ll00*è0) 
REPLACE HSALHAQ WITH ((INT(HENTHAQ/100))+l>»lO0+{HENTHAfi+TIESERCLTE)-(INT(HENTHM/lOO)ilOO+M) 
ELSE 
REPLACE HSALHAQ WITH RESUL->H£NTHAQ+RESUl->TIESERCLTE 
ENDIF 
SELE iO 
1 0 0 , 1 0 lay reiul-> nuacliente PICT ' W 
9 02,i»aqiiinaf7 say horadiip 
I 03,«aquinat7 iiy ris23->hsel«a<| 
î M i t 'ticlfi <cr>' nij><i®i» 
I IF RESUL->HENTNA9 > HORADISP 
I DIFEREN » RESUL->HENTNAQ - HORADISP - (INT(RESUL->HENTHAQ/100)- INT(H0RADISP/100))I40 
I DIFEREN = RESUl->HENTHA6 - horaini - (lNT(RESUL->HENTHAQ/100)-INT(horaini/100))i40 
I DIFEREN = RESUL->HENTHAQ - HORADISP - "<I«7(HENTHAQ/100>t60 + V»L{RIGHT(STR(HE)iT«A8 f4 f0) f2)» - ¡ 
I (INT(HGRADISP/100)I60 • VAL(RIGHT<STR(H0RADISP,4,O),2))) 
I REPLACE TOCIO WITH TOCIO + DIFEREN 
I ENDIF 
REPLACE HORADISP WITH RESUl->HSALHAQ,TPARÛREAl WITH HORADISP,} 
CTESATEND WITH CTESATEND • l.TONDESP WITH TONDESP + RESUl->TONGRIS,; 
TPAROREAl WITH RESUl->HSALHAQ 
IF HORADISP > TPARO 
WAIT STR(HAQUINA,1,0) « ' SE PARA A LAS ,+STR(HORADISP,4 iO) WINDOW 
REPLACE DISPONIBLE UITH ,F,.TPAROREAL WITH HORADISP 
ENDIF 
SELE 7 
IF TIPOPROD « 1 
REPLACE CVEAFE WITH 2 
ELSE 





USE HAQUINA INDE* M A 0 U I M 
SET FILTER TO DISPONIBLE 
00 TOP 
SELE 2 
USE RES23 INDEX NYDIA 
REINDEX 
STORE 0 TO I,HSALANT,ACUMOCIQ,DIFER 
SELE 1 
DO WHILE .NOT, E O F O 
HSALANT : HOBAD ISP 
I « I + 1 
SELE 2 
SET FILTER TO NA9UINA = NA6UINA->NA8UINA 
00 TOP 
IF W A 9 M N A - > T 1 P O P R O D » 2 
IF HENTNAS > HAQll!NA->HORARECESO 
A C M 0 C 1 0 = 0 - NA6UINA->TRECES0 
ENDIF 
W W 
DO WHILE .NOT. EOF(> 
IF HSALANT < HCNTHA8 
DIFER * HENTNAQ - HSALANT - <INT(HENTMAQ/100) - INT(HSALANT/100))I40 
ACUNQCIQ = A C W W C I O • ilfER 
ENDIF 




REPLACE TOCIO WITH ACOHOCIO 





Al haber c o n c l u i d o el p r o e r & m a de s i m u l a c i ó n , las 
c o n d i c i o n e s de la e m p r a s A son d i f e r e n t e s . De donde, no es p o s i b l e 
v a l i d a r la s i m u l a c i ó n con un dia de labores en la e m p r e s a . Por lo 
tanto, se c o n t r a s t a r o n las corridas de la s i m u l a c i ó n con d a t o s 
h i s t ó r i c o s o b t e n i d o s en m u é s t r e o s r e a l i z a d o s a n t e r i o r m e n t e . 
O b s e r v a m o s que a l g u n a s c o r r i d a s no tuvieron d i f e r e n c i a s 
s i g n i f i c a t i v a s en l l e g a d a s y t i e m p o de s e r v i c i o por cliente. 
P r i m e r a m e n t e e x p o n e m o s las p r u e b a s e s t a d í s t i c a s que se le 
aplicaron al g e n e r a d o r de números a l e a t o r i o s y p o s t e r i o r m e n t e a 
los r e s u l t a d o s de la simulación. 
I I . 5 . 4 . 1 G e n e r a c i ó n de N ú m e r o s A l e a t o r i o s . 
Al g e n e r a d o r de n ú m e r o s a l e a t o r i o s se le a p l i c a r o n las 
s i g u i e n t e s p r u e b a s de a l e a t o r i e d a d : J i - C u a d r a d a , K o l m o g o r o v -
Smirnov y p r u e b a de a l e a t o r i e d a d . 
T o d a s e l l a s se r e a l i z a r o n en el p a q u e t e S T A T G R A P H I C S . 
A c o n t i n u a c i ó n p r e s e n t a m o s los r e s u l t a d o s de cada p r u e b a en 
lae c u a l e s se o b s e r v a que si e x i s t e a l e a t o r i e d a d en el p r o c e s o de 
generación de n ú m e r o s a l e a t o r i o s . 
CM'9qui»re Te»t 
Lowe r Up per Ob s e rved Expected 
Limit Limit Frequency F r e q u e n c y C h i s q u a r e 
i 
bel ow .03333 40 33 1.61236 
0 3 3 3 3 » 0 6 6 6 7 29 33 .56374 
0 6 6 6 7 .10000 36 33 . 2 1 3 0 6 
10000 .13333 31 33 .16356 
13333 .16667 30 33 .33365 
16667 .20000 35 33 .08316 
2 0 0 0 0 .23333 26 3 3 1 .61399 
2 3 3 3 3 .26667 29 3 3 . 56.374 
2 6 6 6 7 .30000 36 33 . 2 1 3 0 6 
3 0 0 0 0 .33333 47 33 5 . 6 0 1 6 8 
3 3 3 3 3 .36667 . 25 33 2 . 0 8 4 0 6 
3 6 6 6 7 - 4 0 0 0 0 44 33 3 . 4 1 2 0 9 
4 0 0 0 0 .43333 33 33 .00337 
4 3 3 3 3 .46667 32 33 .05346 
Chisquare « 2 5 . 3 9 0 6 with 27 d.f. Sig. level « 0 . 5 5 2 5 8 1 I 
T e s t s for R a n d o m n e s s 
Datai numsalel 
Median « 0 . 4 9 5 0 9 based on 9 9 9 o b s e r v a t i o n s . 
Number of runs above and below median ~ 490 
Expected n u m b e r « 5 0 0 - 4 9 9 
Large sample test s t a t i s t i c Z « - 0 . 6 3 3 0 5 8 
Two-tailed p r o b a b i l i t y of equaling or »Nceedirig 2 = 0 . 5 2 6 6 9 3 
Number of runs up and down « 653 
Expected n u m b e r « 6 6 5 . 6 6 7 
Large samp le test s t a t i s t i c 7. - 0 . 9 1 3 7 8 6 
Two-tailed p r o b a b i l i t y of equaling or exceeding Z = 0 - 3 6 0 6 2 8 
NOTEJ 0 adjacent v a l u e s ignored. 
Estimated K O L M O G O R G V statistic D P L U S = 0 . 0 2 3 3 2 9 4 
Estimated K O L M O G O R O V statistic DM INUB « 0 . 0 1 5 3 5 9 7 
Estimated overall statistic DN - 0 . 0 2 3 3 2 9 4 
Approximate s i g n i f i c a n c e level » 0 . 6 4 8 4 5 2 
FIGURA U . S . HIST06RSHA DE FRECUENCIAS 
V AJUSTE A DISTRIBUCION UNIFORPC 
NUMEROS ALEATORIOS 
U 
11.5.1.2 T i e m p o Entre Llegadas. 
De una c o r r i d a de la simulación, se o b t u v i e r o n los 
siguientes r e s u l t a d o s en tiempo entre llegadas. 
N - 119 X - 4.99 S = 6.65 
Del día 9 de Julio de 1991 se obtuvieron: 
N « 109 X = 5.65 S « 6.63 
P r i m e r a m e n t e hacemos la prueba de h i p ó t e s i s para v a r i a n z a s 
Iguales, donde el e s t a d í s t i c o es: 
F - S I 2 / S 2 2 con NI - 1 . N2 - 2 g r a d o s de 
1ibertad. 
F - (6.65 ) 2 / (6.63) 2 « 1.006 < 1.28 
Donde 1.28 es el valor crítico con a l f a = 0.05 de donde 
«e c o n c l u y e que las v a r i a n z a s son iguales. 
Como d e s c o n o c e m o s la v a r i a n z a p o b l a c i o n a l , c o n t r a s t a r e m o s 
las m e d i a s m u é s t r a l e s de tiempo entre llegadas, a p l i c a n d o la 
prueba t de Student. donde el e s t a d í s t i c o es: 
_ .5 
t - ( XI - X2 ) / Sp (1/N1 + 1/N2 ) 
donde: S p 2 -((NI - 1 ) S 1 Z • (N2 - 1 ) S 2 2 ) / (NI + N2 - 2) 
luego: Sp 2 - ( ( 1 1 9 - 1 ) ( 6 . 6 5 ) 2 + ( 1 0 9 - l ) ( 6 . 6 3 ) 2 ) / ( 1 1 9 + 1 0 9 - 2 ) 
S p 2 - 44.096 De donde Sp «= 6.64. 
. 5 
entonces t - (4.99 - 5.65) / 6 . 6 4 ( 1 / 1 9 9 + 1 / 1 0 9 ) = - 0.7497 
oomo / t / < I.96 se acepta que las m e d i a s son iguales con 
alfa - 0.05. 
A c o n t i n u a c i ó n c o n t r a s t a m o s las p r o p o r c i o n e s de choferes de 
plantA, donde en una corrida de la simulación se tiene que: 
N - 113 P - 0.16 X - 18 
y el día 8 de julio de 1991: 
N - 104 P - 0.15 X = 16 
18 • 16 
calculamos P - - 0. 157 
113 * 104 
' .5 
Z - ( PJ - P2 ) / (P.l(l - P M l / N l + 1 / N 2 ) ) 
1 uego 
2 - (0.16 - 0.15) / ((0.157)(1 - 0 . 1 5 7 ) ( 1 / 1 1 3 + 1/104)) = 
7,- 0. 202 < 1. 96 
Por lo tanto se acepta la hipótesis de que las p r o p o r c i o n e s 
pión iguales con alfa » 0.05 
IJ.5.Ü.3 Tiempo de Servicio. 
En esta sección contrastaremos tiempo de servicio por 
c1lente. 
Para la m & q u i n a cinco la simulación generó los siguientes 
valores : 
N - 41 X - 14.41 S = 9.60 
El día 4 de junio de 1991 se obtuvieron los siguientes datos; 
N - 17 X « 13.06 S = 7.07 
Probamos las hipótesis de que las v a r i a n z a s son iguales: 
F = (9.60) 2 / (7.07 ) z = 
F « 1.84 < 2.15 
donde 2.15 es el valor en tablas para F con 40 y 16 grados de 
libertad con alfa - 0.05- Se acepta la h i p ó t e s i s de que las 
varianzas son iguales. 
Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrastar 
la hipótesis de que las medias son iguales. 
Tenemos que: 
S p 2 - ( ( 4 l - 1 ) ( 9 - 6 ) 2 + ( l 7 - l ) ( 7 . 0 7 ) 2 ) / (41+17-2) = 
S p 2 - 80.11 de donde Sp - 8.95 
. 5 
luego t - (14.41 - 13.06) / 8.95(1/41 + 1/17) - 0.52 
t - 0.52 < 1.96 
por lo tanto se concluye que las medias del tiempo de servicio 
por cliente son iguales.(1.96 es el valor de Z para alfa « 0.05). 
Para la máquina seis la simulación generó los siguientes 
valores1 
N - 4 0 X - 1 5 S = 8. 53 
El 25 de junio se obtuvieron los siguientes datos: 
N - 17 X - 10.76 S « 6.09 
Probaremos la hipótesis de que las varianzas son iguales: 
F - ( B . 5 3 ) 2 / (6.09) 2 - 1.96 < 2.15 
donde F40.16 - 2.15 con alfa » 0.05, donde se concluye que las 
varianzas son iguales. 
Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrastar 
la hipótesis de que las medias son iguales. 
Tenemos que: 
Sp 2 - ( ( 4 0 - 1 ) ( 8 . 5 3 ) z + ( 1 7 - l ) ( 6 . 0 9 ) 2 ) / (40 + 17-2) = 
S p 2 - 62.38 de donde Sp - 7.90 
• 5 
luego t - (15 - 10.76) / 7.90(1/40 * 1/17) » 1.85 
t - 1.85 < 1 . 9 6 
por lo tanto se concluye que las medias del tiempo de servicio 
por cliente son iguales.(1.96 es el valor de Z para alfa = 0.05). 
Con las pruebas anteriores se d e m o s t r ó que no existe 
diferencia significativa entre los resultados obtenidos de la 
simulación y los datos históricos obtenidos en la planta. 
III DISEÑO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION. 
[II.1 AnAlisia de Sensibilidad. 
El análisis de sensibilidad se realizó con una misma serie 
de números aleatorios los cuales generan los mismos clientes con 
sus mismas horas de llegadas a la planta. Esto con la finalidad 
de hacer comparaciones de los resultados con los mismos clientes 
pero con diferentes condiciones en máquinas que a continuación 
enumeramos: 
Condición A: Es la condición normal de máquinas . 
a) Inician a las 8 hrs. 
b) En todas las máquinas hay un receso de 30 
minutos que inicia a las 9:30 hrs. 
c) La máquina 6 para a las 14:30 hrs para 
palet izar. 
Para resultados ver tabla A. 
Condición B: a) Todas las máquinas inician a las 8 hrs. 
b) Receso en todas las máquinas de 30 minutos 
inciando a las 9:30 hrs. 
c) Ninguna máquina para en la tarde. 
Para resultados ver tabla B. 
Condición C a) Todas las máquinas inician a las 8 hrs. 
b) Receso escalonado de 30 minutos para 
alimentos. 
Máquina 3 y U a las 9:30 
Máquina 5 a las 10:00 
Máquina 6 a las IO13O. 
c) La máquina 6 para a las 14:30 para paletiz 
para resultados ver tabla C. 
Condición D: a) Todas la máquinas inician a las 8 hrs. 
b) Receso escalonado como en C. 
c) Ninguna máquina para en la tarde. 
Para resultados ver la tabla D. 
Condición E: a) Todas Inician a las 8 hrs. 
b) Receso para todas las máquinas a las 9¡30 
c) Para la máquina 6 a las 14:30 hrs. 
<J) Se anexa la máquina 7« 
Para resultados ver la tabla E. 
F e c h a - l e í R e p o v t e 0 4 / 0 * 5 / 9 ? 
r —"1 " ' 
TIEMPO T O N E L A D A S 
# TI PO HORA HORA SISTEMA C E M E N T O 
CI.. TE. CUTE L L. EGADA SALIDA minutos C R I S | BLANCO 
1 NP 803 826 23 3 5 . 0 0 
2 NP SOS 816 11 2 0 . 0 0 ..  ..' NP 805 815 10 10.00 
4 NP 3 0 6 823 17 10.00 
5 NP 80 7 938 91 17. 00 2.00 
6 NP 808 838 • 30 2 0 . 0 0 
7 NP 808 836 28 2 0 . 0 0 
8 NP ¡? 1.4 839 25 2 0 . 0 0 
9 NP 8 16 940 84 1 « 00 
10 NP 821 914 53 2 5 , 0 0 
1. 1 NP 832 957 85 15.00 15.00 
12 NP 832 852 2.0 2 0 . 0 0 
13 NP 832 859 27 15.00 
14 NP 834 904 30 15.00 
!. 5 NP 835 907 32 10.00 
1 6 NP 841 1 0 29 10.00 
17 NP 844 927 43 3 5 . 0 0 
1.8 NP 845 921 36 15.00 
19 NP 850 1015 85 3 5 . 0 0 
20 NP 851 1005 74 10. OC) 
21 NP 857 10 J 8 81. 15 .00 
NP 857 1 030 93 5 . 0 0 
23 NP 903 1046 103 30 .00 
2d NP 904 1.035 91 J. 0 .00 
25 NP 9 1 0 1040 90 10.00 
26 P 912 924 12 1 0 .00 
27 P 915 959 44 9.00 1 .00 
2'-: NP 916 1042 86 10.00 
29 NP 918 1048 90 10.00 
30 NP 924 1104 100 3 0 . 0 0 
3 1 P 925 J 005 40 10.00 
NP 927 I.057 90 \ 0 .00 .. v .•i NP 91? 2 1059 87 10.00 
.54 NP 9 3 5 1 024 49 30 .00 
35 NP 935 111 :'•> 98 10 .00 
36 NP 936 111.9 103 30., 0 0 
3 7 P 936 1017 4.1. 15 • 00 
38 NP 939 11.29 1 1 0 3 5 . 0 0 5 . 0 0 
39 NP 940 11 26 1 06 30 - 00 
<\y> NP 1 136 103 2 5 - 0 0 
•i l NP 955 1031 36 3.00 
42 NP 1005 11.32 87 10.00 
4.:« NP 1 o< 19 1 137 88 10.00 
44 NP 1010 1 143 93 1 5 .00 
45 NP 101 0 1147 97 1 5 .00 
46 F» 1010 1021 11 1 0. 00 
4 7 NP 1 0 í 1 1 1 52 1.01 10 .00 í 
48 NP 1.01.2 1 03 10.00 
Fecha de 1 Reporte 04/05/92 
TIEMPO TONELADAS 
# TIPO HORA HORA SISTEMA CEMENTO 
G LTE. CL TE LLEGADA SALIDA minuto® GRIS 1 BLANCO 
49 P 1013 1 027 14 20 .00 
50 P 1016 1025 9 10.00 
51 NP 1017 3 201 104 15 .00 
52 NP 1020 1206 106 15.00 
53 NP 1020 1212 112 20 .00 
54 NP 1020 1212 112 10.00 
55 NP 1021 1237 136 20.00 5.00 
56 NP 1023 1228 125 10.00 
57 NP 1026 1232 126 15.00 
58 NP 1034 1238 124 10.00 
59 NP 1043 1301 138 20.00 5.00 
60 P 1043 1052 9 10.00 
61 NP 1051 1308 137 20.00 10.00 
62 NP 1109 1247 98 5.00 
63 NP 1116 1336 140 40.00 
64 P 1133 1149 16 20.00 
65 NP 1144 1302 78 20.00 
66 P 1150 1201 11 10.00 
67 NP 1202 1338 96 40 .00 
68 P 1202 1220 18 20.00 
69 NP 1203 1.403 120 40.00 
70 P 1208 1221 13 15.00 
71 NP 121 1 1315 64 20.00 
72 NP 1212 1312 60 20.00 
73 NP 1213 1315 62 5.00 
74 NP 1214 1336 82 35.00 
75 NP 1217 1332 75 35 .00 
76 NP 1219 1344 85 20.00 
77 NP 1225 1413 108 40.00 
78 P 1227 1243 16 20.00 
79 NP 1231 1354 83 30.00 
80 NP 1232 1424 112 30.00 
81 P 1234 1243 9 10.00 
©2 NP 1238 1416 98 20.00 
83 NP 1244 1425 101 20.00 
84 NP 1244 1422 98 10.00 
85 NP 1247 1423 96 15.00 
86 NP .1258 1438 100 25.00 
87 NP 1301 1436 95 • 20.00 
86 NP 1 302 1432 90 10.00 
89 NP 1321 1451 90 16.00 2.00 
90 NP 1330 1455 85 20.00 
91 NP 1331. 1503 92 20.00 
92 NP 1343 1505 82 20.00 
93 P 1344 1352 8 10 .00 
94 P 1347 .1359 12 10.00 
95 NP 1348 1507 79 10.00 e 
96 P 1351 1402 11 10.00 o 
F echa del Reporte 0 4 / 0 5 / 9 2 
TIEMPO TONELADAS # r x po HORA HORA SISTEMA CEMENTO 
ci. te. CLTE LLEGADA SALIDA m i n i.i t o s GRIS | BLANCO 
97 NP 13Ü51 1519 88 15 .00 98 NP 1354 1524 90 25.00 99 NP 5 406 153'"' 93 35.00 
100 NP 1425 1549 84 40.00 
toi NP 1437 1546 69 10.00 
102 NP leur"-» 1601. 72 20 „ 00 
103 NP 151.1 1616 65 10.00 
:i 04 NP i 1 7 1622 65 20.00 
1 05 NP 1520 1635 75 20.00 
:i i')6 NP t 1751 146 30 .00 
1 07 NP 1628 63 10.00 
108 NP 1527 1708 101 40.00 
109 NP 1531 1647 76 10, 00 
1 10 NP 1533 1.654 81 1.0. 0 0 
111 NP 1543 1703 80 20.00 
1.12' NP 1.545 1722 97 20 - 00 
1 13 NP ! 545 1806 141 20.00 20.00 
1 14 P 1.546 1610 24 40.00 
1 13 NP 1548 1 755 127 30 .00 
1 16 P 1554 1.609 1.5 10. 00 
1 1 7 NP 1558 1 '752 114 20 . 00 
! .1. 8 NP 1604 1.81 6 132 35. 00 
3 1 9 NP 161 2 1814 122 30.00 
1 20 NP ;L 613 1829 1.36 20.00 
1 21 NP 1 626 1 4 ""i "Í** 1 o 15 • 00 
4. jiY NP I 639 184 X 1 22 20.00 
123 NP 1 642 1 837 115 1 5.00 
14. NP 1645 1809 84 3 n 00 
1 NP 1 fe57 1.847 110 15.00 
r.v. NP 1657 1941 164 40.00 
127 NP 1702 1925 143 40 .00 
128 NP 1. 703 1.943 160 30.00 
129 NP 1704 1955 171 20 .00 
1 30 NP 1 707 1.954 1.67 1.5,00 
131 P 1.707 1.738 31 40 .00 
132 NP :l. 746 2005 139 15.00 
1 33 NP 3. 746 201 0 144 20.00 
V "M NP 1749 2022 153 25.00 
3 3 "'i NP 1 757 2028 151 30.00 
1 36 NP 1758 2057 3 79 40,00 
05/ABR/1992 
11»33í02 m 
BISTEMA DE: CARGA 




DATOS I N I C I A L E S DE MAQUINAS 
* HABILITADA H 0 R A D E TIEMPO TIPO DE CEMENTO 






NO eoo 9 9 ^ 9 930 30 GRIS 
NO eoo 9999 930 30 GRIS 
SI. ¡300 9999 930 30 GRIS 
SI 800 9999 930 30 BLANCO 
SI 800 9999 930 30 GRIS 
SI 800 1430 930 30 GR IS 
NO 800 930 30 GRIS 
NO 800 0 0 0 GRIS 
NO 800 0 0 0 GRIS 
EMPIEZA T A SIMULACION <8I/N0> 
05/ABRV 1992 
11137 5 04 am 






REPORTE PE MAQUINAS GENERAL. 
PROMEDIO S TMPOS. DESV. TIPICA « TIP HORA CTES TONS TMPO SERVICIO TMPO. S ERVICIO 
M C E M INI . 1 F IN ATEN DESP OCIO CLTE 1 TONS. x CLTE. ! x TON. 
3 G 800 2057 49 1029. 0 3 15. IS 0.7230 9 .62 0.43 
4 & 800 1809 17 227. 0 396 10.76 0 - 8061 9 .70 0.43 
3 G 800 2028 52 933. 0 5 13.71 0.7642 10 .49 0.31 
6 G 800 1432 27 490 . ) 5 13.22 0.7285 8.30 0 .59 
05/ABR/ 1992 
1J : 38 t13 am 
SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN BACO 




CONSULTAS H TIPO DE CLIENTE 
PROMEDIO 
TIPO NUMERO TIEMPO 





8 5 . 2 9 % 
100.00% 
TIEMPO PROMEDIO EN COLA GENERAL 
DESV. T I P ICA GENERAL 
2 5 . 0 0 
4 .57 
4 . 4 0 
7 7 . 3 3 
5.485: 
05/A8R/1992 S ISTEMA DE CARGA DE C EMENTO EN SACuS 
11:29:09 am CEMENTOS MEXICANOS 
DATOS I N I C I A L E S DE MAQUINAS 
# HABIL ITADA H 0 R A D E TIEMPO T I PO DE CEMENTO 
MAG <SI/NO > I N I C I O 1 E I N 1 RECESO RECESO I - G R I S 2-BLANCO 
1 NO 800 C V 9 9 9 930 30 GR 18 
NO 800 99^9 930 30 G R I S 
S I 800 '•»999 930 30 G R I S 
4 S I 800 9999 930 30 BLANCO 
5 S I 800 9 9 9 9 930 30 G R I S 
è S I 800 9999 930 30 GR X S 
7 NO 800 9 9 9 9 930 30 G R I S 
O NO 800 0 0 0 G R I S 
9 NO 800 0 0 0 GR I S 
EMPIEZA LA S IMULACION <SI/NO> 
05/ABR/1.992 
11:30 s 30 am 
S ISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO 
CEMENTOS MEXICANOS TECLEE <CR> 
REPORTE DE MAQUINAS GENERAL 
PROMEDIOS TMPOS. DESV. T I P I C A 
# T I P HORA CT E S TONS TM PO S E R V I C I O TMPO. S E R V I C I O 
M CEM I N I , 1 F IN ATEN DE SP OCIO C I T E 1 TONS. m CLTEI. 1 H TON, 
3 G 800 1838 43 834. 0 -í 14.07 0.7300 9.31 0.47 
4 B 800 1710 17 227.0 337 10.76 0.8100 9,71 0.44 
5 G 800 1828 43 797 .0 5 13.79 0 . 7 4 0 0 9,58 0 . 3 2 
6 G 800 1900 42 821 .0 5 14.88 0.7600 9.87 0.4''* 
05/ABR/1992 
11:33. : 42 aro 
S ISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO 
CEMENTOS MEXICANOS TECLEE <CR> 
— 'ir??? 
CONSULTAS X T IPO DE CL I ENTE » 
PROMEDï0 
T I PO NUMERO TIEMPO 










TIEMPO PROMEDIO EN COLA GENERAL 
DESV. T I P I C A GENERAI 
25 .00 
4 . «5 / 




11 :40 : 32 am 
DATOS INICIALES DE MAQUINAS «s™*««®» 
# HABILITADA H O R A D E TIEMPO T IPO DE CEMENTO 
MAQ <SI/NO> I N I C I O 1 F IN 1 RECESO RECESO 1-GR IS : ¿-BLANCO 
1 NO 800 9999 930 30 GRIS 
jÍ NO 800 9999 930 30 GRIS 
0» SI 800 9999 930 30 GRIS 
4 SI 800 9999 930 30 BLANCO 
5 SI 800 9999 100 ("i 30 GRIS 
6 SI 900 1430 1030 30 GRIS 
7 NO 800 9999 930 30 GRIS 
!-! NO SOO 0 0 0 GRIS 
9 NO 800 0 0 0 GR IS 
EMPIEZA LA SIMULACION <SI/NO> 
«wrxiûï WK!Mi!:aBinRW!rn:!:sBns!cmiw,pos 
05/ABR/i 992 
11:42 s 02 am 
SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO 
CEMENTOS MEXICANOS TECLEE <CR> 
REPORTE DE MAQUINAS GENERAL 
PROMEDIOS TMPGS. DESV. TIPICA 
# TIP HORA CT E S TONS TM PO SERVICIO TMPO. SERVICIO 
M CE M INI. j FIN ATEN DESP OCIO CLTE 1 TONS. « CLTE.j « TON. 
"T G SOO 2030 49 969 « 0 3 14.63 0.7399 9,29 0 »45 
4 B 800 1810 17 227 . 0 397 10.76 0.8061 9.70 0.43 
5 G 800 2106 49 978 - 0 5 15.32 0.7678 10.34 0 »48 
6 G 800 1435 30 505. 0 5 12.00 0. 7128 8. 14 0.56 
;;iUHu»iaK8Luaa8aBK.T.ii¡¡«^  
05/ABR/1992 
1 i : 43 : 13 am 
SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO 




CONSULTAS TIPO DE CLIENTE 
PROMEDIO 
TIPO NUMERO TIEMPO 







TIEMPO PROMEDIO EN COLA GENERAL 
DESV. TIPICA GENERAI 
Ì5.00 
4 . 5 7 





S I S T E M A DE CARGA DE C E M E N T O EN SACOS 
C E M E N T O S M E X I C A N O S 
DATOS INICIALES DE M A Q U I N A S i m ^ M m m i m m m ; 
# H A B I L I T A D A H 0 R A D E T I E M P O TIPO DE CEMENTO 
MAO CSI/NO> INICIO J^ FIN R E C E S O R E C E S O I-GRIS 2 - B L A N C O 
EMPIEZA LA S I M U L A C I O N <SI/NO> 
1 NO 800 9999 930 30 GRIS 
•y NO 800 9999 930 30 GRIS 
S I 800 9999 930 30 GRIS 
4 S I 800 9999 930 30 BI, ANO: 
5 S I 800 9999 1000 30 GR I S 
6 S I 800 9999 J. 030 30 GR IS 
7 NO 800 9999 930 30 GR IS 
Y NO 800 0 0 0 GR I S 




S I S T E M A DE CARGA DE CEMENTO EN S A C O 
C E M E N T O S M E X I C A N O S TECLEE «TCR> 






. 1 FIN 






P R O M E D I O S TMPOS. 
S E R V I C I O 
CLTE I TONS. 
DESV. 
TMPC. 
>! CL TE 
TIPICA 
S E R V I C I O 
"1 * r m " 
3 G 800 1908 48 864 . > 13.22 0.7349 8 . 2 5 0 . 4 5 
4 B 8 0 0 1711 17 227. (Ii 338 10. 76 0.8061 9 . 7 0 0 . 4 3 
5 G 8 0 0 1844 39 797. 0 S 15.61 0.7641 9 . 8 5 0 . 5 2 
6 G 8 0 0 1837 41 791 - 0 Si 14.68 0,7610 10.83 0. 5 0 
05/ABR/1992 
11:47 : 17 am 
SISTEMA DE CARGA DE C E M E N T O EN SACO 




C O N S U L T A S T I PO DE CL I fi NT E at.uuuifc..i^uaa»ii:i::irasm;agnB;itt«iw uuiumis 
P R O M E D I O 
TIPO N U M E R O TIEMPO 





8 5 . 2 9 % 
100.00% 
T I E M P O PROMEDIO EN COLA GENERAL 
DESV. TIPICA GENERAL 
;:3. oo 
4 . 5 7 




1 i : 53: 26 am 
S ISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SAGOS 
CEMENTOS MEXICANOS 
DATOS I N I C I A L E S DE MAQUINAS .SIBNT 3«R!¡BM::»W.?J!ttnWIWfflaSS,';í 
# HABILITADA H 0 R A D E TIEMPO T IPO DE CEMENTO 
MAß <SI/NO> I N I C I O I F IN I RECESO RECESO 1--GRIS 2-BLANCO 
1 NO eoo 9999 930 30 GRIS 
XL NO 800 9999 930 30 GRIS 
SI 8 0 0 9999 930 30 G R I S 
4 SI 800 9 9 9 9 930 30 BLANCO 
5 SI 800 9999 930 30 GRIS 
6 SI 800 1430 930 30 GRIS 
7 SI 800 9999 930 . 30 GRIS 
8 NO eoo 0 0 0 GR IS 
9 NO 800 0 0 0 GRIS 
EMPIEZA LA SIMULACION <8I/N0> 
05/ABR/1992 
11:54-.56 am 
S ISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO 
CEMENTOS MEXICANOS TECLEE <CP: 
REPORTE DE MAQUINAS GENERAL =m=— 3M:.";'¡u¡!¡:¡:iMmw,Ti¡r!¡!3;t!xrcii» 
P R O M E D I O S TMPOS. DESV. TIPICA 
# TIP HORA CT E S T O N S TM PO S E R V I C I O TM PO. SERVI C T.0 
M CEM INI . 1 FIN ATEN D E S P OC 10 CL TE J TONS. H CLTE li * T 0 N " 
G 800 1847 36 6 9 5 . 0 102 14.30 0 . 7 4 1 0 10.05 0 . 6 3 
4 B 800 1702 17 227. 0 329 10. 76 0.8061 9 . 7 0 0 . 4 3 
5 G 800 1824 40 744. c > 104 12.25 0 . 6 5 8 6 6.95 0.51 
A G 800 1427 20 396. 0 44 15.65 0 . 7 9 0 4 11.2S¡ 0.7 O 
7 G 800 1821 32 6Î.7. 0 94 15.53 0 . 8 0 5 5 9. 85 0.50 
05/ABR/1992 
11:56:02 am 
S ISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN BACO 
CEMENTOS MEXICANOS TECLEE <CR' 
= CONSULTAS X T IPO DE CLIENTE 
PROMEDIO 
T I PO NUMERO TIEMPO 










i: 5 . 0 0 
4.40 
TIEMPO PROMEDIO EN COLA GENERAL 
DESV. T I P I C A GENERAI 
2 9 . e e 
5.4852 
i • miUB«n«uu un ..jilas» 
Considerando que al tiempo de servicio en máquinas debe ser 
similar en todas las condiciones« pondremos núestra atención en 
el tiempo de ocio en máquinas y del tiempo de espera en la cola. 
Estos parámetros se tomarán como referencia para comparar 
resultados en las condiciones A» B, C, D, E. 
TIEMPO DE OCIO EN MINUTOS TEC(MIN) 
M3 M4 M5 M6 M7 
A 3 396 5 5 77. 33 
B 3 337 5 5 58. 76 
C 3 397 5 5 CM fr- : 
« 1 
>o ! 
D 3 338 5 5 58. 91 
E 102 329 104 44 94 29. 88 
TEC - Promedio de Tiempo de Espera en la Cola. 
De la tabla anterior se obtienen los siguientes comentarlos: 
Condición B: Si la planta no para la máquina 6, el promedio 
del tiempo de espera en la cola se reduce en 18.57 minutos, de 
77.33 a 58.76 minutos. 
Condición C: Si se escalonan los recesos para comer no se 
obtiene una reducción significativa en el tiempo de espera en la 
cola, ya que varia de 77.33 a 76.72 minutos. 
Condición D: El resultado es similar a la condición C. 
Condición E: Aquí disminuye considerablemente el tiempo de 
espera en la cola que varia de 77.33 minutos a 29.88 , es decir 
47.45 minutos de recucción. Pero se observa un incremento en los 
tiempos de ocio los cuales no consideramos significativos puesto 
que en la simulación no se consideran los paros por fallas en 
máquinas. 
Por consiguiente algunas sugerencias son: 
lo. Implementar la condición E 
2o. Si lo anterior no es costeable, entonces se debe 
implementar la condición B. Debiendo paletizar 
después de haber atendido al último cliente llegado 
antes de las 18 horas. 
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Wiley 1984. 
Salomon, Simulation of Waiting - Line Systems, Prentice - Hall 
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1 9 9 2 . 
B á s c u l a 21 
Canal . „ 9 
Cemento Mixto 23 
Cola, Linea de Espera 7 
Chofer de Planta ...» 22 
Chofer no Planta 22 
Doctrina 6 
Disciplina de la Cola... ...8 
Estado Estacionario 12 
Fase . . „ 9 
L 12 
Lq 12 
Método Científico ü 
Patios. 23 
Prioridad No perentoria .8 
Prioridad Perentoria 8 
Simulación . 16 
Teoría 6 
Tiempo de Estadía 20 
Tiempo de Servicio del Vigilante (Patios) 2 3 
Tiempo de Servicio de Máquinas 2ti 
V a r i a b l e E n d ó g e n a 1 7 
Variable Exógena 17 
W 12 
Wq 12 
a n e x o 
FECHA 14 MAY 91 (HOJA 1/4 
I 1 1 ¡||§| W i i l l l IHRKÍR • M R • H É ¡¡¡SI 
0-9 
1 8:20 0 NO PLANTA GRIS 15 1 __ 
2 8:22 2 NO PLANTA MIXTO 1 G - 2 B 3 1.00 
3 8:26 3 NO PLANTA GRIS 15 2 1.00 
4 8:26 1 NO PLANTA GRIS 10 3 0.50 
5 8:30 4 NO PLANTA GRIS 10 4 __ 
6 8:31 1 NO PLANTA GRIS 30 0 1.00 
7 8:32 1 NO PLANTA GRIS 18 1 0.50 
8 8:34 2 NO PLANTA BLANCO 15 0 0.50 
9 8:34 0 NO PLANTA BLANCO 15 0 — 
10 8:45 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.75 
11 8:53 8 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42 
12 8:54 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33 
13 8:57 3 NO PLANTA BLANCO 40 0 0.50 
9-10 
14 9:04 7 NO PUNTA GRIS 15 0 2.18 
15 9:05 1 NO PLANTA BLANCO 3 0 1.32 
16 9:05 __ — — 1 1.32 
17 9:06 1 NO PLANTA GRIS 16 1 1.42 
18 9:06 0 NO PLANTA GRIS 18 2 0.67 
19 9:12 6 NO PLANTA MIXTO 3 G - 1 B 0 1.22 
20 9:13 1 NO PLANTA GRIS 30 1 1.60 
21 9:14 1 NO PLANTA GRIS 40 1 1.03 
22 9:20 6 PLANTA GRIS 20 0 0.67 
23 9:24 4 NO PLANTA GRIS 10 0 0.35 
24 9:26 2 NO PLANTA GRIS 30 1 0.55 
25 9:26 0 NO PLANTA GRIS 18 2 1.62 

















26 9:35 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.27 
27 9:41 6 NO PLANTA GRIS 10 0 0.83 
28 9:58 17 NO PLANTA GRIS 10 0 2.33 
10-11 
29 10:10 12 NO PLANTA BLANCO 4 0 0.88 
30 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17 0 1.62 
31 10:20 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.67 
32 10:21 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.00 
33 10:50 29 NO PLANTA BLANCO 10 0 0.95 
34 10:59 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.93 
11-12 
35 11:01 2 NO PLANTA GRIS 20 1 0.87 
36 11:10 9 NO PLANTA GRIS 30 0 0.52 
37 11:12 2 NO PLANTA BLANCO 42 1 0.25 
38 11:16 4 NO PLANTA GRIS 20 1 0.77 
39 11:23 7 PLANTA GRIS 5 1 0.85 
40 11:24 1 ___ GRIS 20 2 1.03 
41 11:26 1 NO PLANTA GRIS 10 2 1.10 
42 11:28 3 NO PLANTA GRIS 10 1 0.82 
43 
44 
11:29 1 NO PLANTA GRIS 10 2 0.87 
11:34 5 NO PLANTA GRIS 12 0 0.90 
45 11:38 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.17 
46 11:45 7 PUNTA GRIS 10 0 0.50 
47 11:46 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.77 
48 11:67 11 NO PLANTA GRIS 20 0 
HOJA 2/4 
FECHA 14 MAY 91 HOJA 3/4 
IJÉ« 
i § § ¡ 




l i l i l í 
N N É 
m TON« OBSERVACIONES 
14-15 
49 14:17 20 NO PLANTA GRIS 10 0 0.90 
50 14:17 0 NO PLANTA GRIS 10 1 1.08 
51 14:40 13 NO PLANTA BUNCO 20 0 1.37 
52 14:52 12 NO PLANTA GRIS 15 0 1.60 
15-16 
53 15:05 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.43 
54 15:10 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.12 
55 15:14 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.30 
56 15:15 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.98 
57 15:16 1 NO PLANTA GRIS 20 1 0.57 
58 15:17 1 NO PLANTA GRIS 38 2 0.52 
59 15:17 0 NO PLANTA GRIS 10 2 0.63 
60 15:21 4 NO PLANTA GRIS 35 0 0.35 
61 15:34 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.25 
62 15:36 2 NO PLANTA GRIS 40 0 1.02 
63 15:48 12 NO PLANTA GRIS 5 0 0.98 
64 15:52 4 PUNTA GRIS 40 0 1.25 
16-17 
65 16:00 8 NO PUNTA GRIS 22 0 2.65 
66 16:03 3 NO PUNTA BUNCO 2 1 0.82 
67 16:09 6 NO PUNTA GRIS 18 0 1.12 
68 16:14 5 NO PUNTA GRIS 18 0 1.42 
6_9 
70 
16:21 7 NO PUNTA GRIS 20 0 0.83 
16:33 12 NO PUNTA GRIS 20 0 1.45 
71 16:38 5 NO PUNTA GRIS 18 0 0.62 
72 16:44 6 NO PUNTA GRIS 15 0 0.45 
:CHA 14 MAY 91 HOJA 4/4 




8 1 m 
3É®&A TIEMPO 1 TÍPO ^ TFPO 1 1 ' 
F Í | Í Í B ENTRE DB HE . TONS OBSLPTF AC'QNES I 
M Í ^ A D A L-EGADAS CLIENTE ^ O D J C T O 
73 16:45 1 NO PLANTA GRIS 17 1 0.50 
74 16:46 1 NO PLANTA BLANCO 30 0 0.65 
_ 75 
76 
16:47 1 PLANTA GRIS 20 0 0.67 




17:06 8 PLANTA GRÍS 40 0 0.98 
17:07 1 NO PLANTA GRIS 35 1 0.63 
79 17:20 13 NO PLANTA GRIS 30 0 0.53 
80 17:21 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.67 
81 17:22 1 GRIS 40 1 0.62 
82 17:30 8 NO PLANTA GRIS 20 0 0.43 
























1 8:30 0 PUNTA MIXTO 5G - 5 B 1 0.83 
2 8:45 15 NO PUNTA GRIS 5 0 0.83 
3 8:46 1 NO PUNTA GRIS 35 1 1.32 
4 8:46 0 NO PUNTA GRIS 20 2 1.10 
5 8:47 1 NO PUNTA GRIS 12 3 0.93 
6 8:47 0 NO PUNTA GRIS 10 4 1.57 
9-10 
7 9:00 13 PUNTA GRIS 5 0 0.67 
8 9:06 6 NO PUNTA GRIS 25 0 0.85 
9 9:15 9 NO PUNTA GRIS 12 0 0.63 
10 9:26 11 NO PUNTA MIXTO 2 G - 1 B 0 1.27 
11 9:39 13 NO PUNTA BUNCO 1 0 1.45 
12 9:43 4 PUNTA GRIS 17 1 0.93 
10-11 
13 10:07 24 PUNTA GRIS 20 0 1.83 
14 10:13 6 PUNTA GRIS 20 0 2.28 
15 10:18 5 NO PUNTA GRIS 10 0 1.43 
16 10:24_^ 6 PUNTA GRIS 20 0 1.20 
17 10:29 5 NO PUNTA GRIS 30 0 0.23 
18 10:31 2 NO PUNTA GRIS 20 1 1.37 
19 10:32 1 PUNTA GRIS 10 1 1.37 
20 10:32 0 NO PUNTA MIXTO 19 G - 1 B 2 1.58 
21 , 10:42 10 NO PUNTA GRIS 20 0 1.08 
- . . 
22 10:54 12 NO PUNTA GRIS 10 0 0.70 
23 10:55 1 NO PUNTA GRIS 10 1 1.33 
— 
FECHA 17 MAY 91 
1 ¡§ m n n M 8H ISL XOflS i:«««! OSSEWACÍO^h 
24 10:58 3 NO PLANTA GRIS 20 0 3.00 
11-12 
25 11:07 9 NO PUNTA GRIS 12 0 1.52 
26 11:08 1 NO PUNTA GRIS 35 1 1.60 
27 11:09 1 NO PUNTA GRIS 14 2 2.00 
28 11:09 0 NO PUNTA GRIS 20 3 1.00 
29 11:15 1 NO PUNTA GRIS 9 0 0.92 
30 11:1,5 0 NO PUNTA GRIS 12 1 0.83 
31 11:24 9 NO PUNTA GRIS 15 0 0.90 
14-15 
32 14:44 44 NO PUNTA GRIS 20 — 1.18 
33 14:46 2 NO PUNTA GRIS 10 — 1.12 
15-16 
34 15:09 23 NO PUNTA GRIS 20 — 1.25 
35 15:10 1 NO PUNTA GRIS 10 — 0.75 
36 15:11 1 NO PUNTA GRIS 10 — 1.30 
37 15:13 2 NO PUNTA GRIS 21 — 1.18 
38 15:15 2 NO PLANTA GRIS 18 — 1.10 
39 15:15 0 NO PUNTA BUNCO 40 — 0.33 
40 15:16 1 NO PUNTA GRIS 15 — 0.53 
41 15:16 0 NO PUNTA MIXTO 1 8 G - 2 B — 0.93 
42 15:17 1 NO PUNTA GRIS 30 — 0.57 
43 15:18 1 NO PUNTA GRIS 12 — 0.53 
44 15:25 7 NO PUNTA GRIS 16 — 1.65 
45 15:31 6 NO PUNTA GRIS 40 0.98 
46 15:34 3 NO PUNTA GRIS 18 — 1.48 
T R E Q '•••;'DE:v'M&LLECSADA5; 

















NO PUNTA GRIS 40 
NO PUNTA GRIS 12 
1.30 
1.18 
51 15:51 NO PUNTA GRIS 15 0.70 
52 15:56 NO PUNTA GRIS 40 1.03 
63 15:50 NO PUNTA GRIS 20 0.83 
16-17 
64 16:00 PUNTA MIXTO 38 G - 2 B 0.92 
55 16:00 NO PUNTA GRIS 14 0.68 
56 16:04 NO PUNTA GRIS 12 0.53 
67 16:06 NO PUNTA BUNCO 40 0.78 
58 16:06 NO PUNTA GRIS 1.10 
59 16:13 PUNTA MIXTO 35 G - 5 B 3.98 
60 16:17 NO PUNTA GRIS 25 1.10 
61 16:25 NO PUNTA GRIS 20 0.60 
62 16.29 NO PUNTA GRIS 15 0.55 
63 16:31 NO PUNTA GRIS 3.5 1.53 
64 16:32 NO PUNTA GRIS 10 0.85 
66 16:36 NO PUNTA GRIS 20 0.87 





NO PUNTA MIXTO 1 6 G - 2 B 





















17 MAY 91 HOJA 4/4 
17-18 
72 17:23 27 NO PLANTA GRIS 40 0.52 
73 17:28 NO PLANTA GRIS 20 0.80 
74 17:36 NO PLANTA GRIS 15 0.35 













FECHA 27/MAY/91 HOJA 1/6 
• 1 m mi ¡1— MH ¡BU ¡BBB 
8-9 
1 8:09 9 PLANTA GRIS 10 
• -
2 8:11 2 PLANTA GRIS 20 
3 8:26 15 NO PLANTA GRIS 40 
4 8:27 1 NO PLANTA GRIS 15 
5 8:28 1 PLANTA GRIS 10 
6 8:28 0 PLANTA GRIS 20 
7 8:28 0 PLANTA GRIS 18 
8 8:29 1 PLANTA GRIS 40 
9 8:30 1 NO PLANTA BUNCO 2 
10 8:31 1 NO PLANTA GRIS 17 
11 8:31 0 NO PLANTA MIXTO 20 G - 20 B 
12 8:31 0 NO PLANTA GRIS 12 
13 8:34 3 NO PLANTA GRIS 20 R > • 
14 8:40 6 NO PLANTA GRIS 20 
15 8:43 3 NO PLANTA GRIS 14 
16 8:44 1 NO PLANTA GRIS 20 
17 6:48 4 NO PLANTA GRIS 15 
18 8:48 0 NO PLANTA GRIS 15 
19 8:49 1 NO PLANTA GRIS 40 
20 8:59 10 PUNTA GRIS 20 
' 9-10 ! 
21 9:00 1 I NO PUNTA GRIS ! 35 
22 ! 9:03 3 PUNTA GRIS 10 
23 9:04 1 NO PUNTA GRIS 10 I 
24 9:05 1 NO PUNTA GRIS 10 
25 ' 9:09 4 NO PUNTA GRIS 10 
FECHA 27/MAY/91 H O J A 2/6 
$1111 
H l l i l l 
ITLLP • s i l i l i YLILFISIII^IÉÍ — I d N M A M M 
26 9:18 9 NO PLANTA QÑLS 20 
27 9:19 1 NO PLANTA GRIS 15 
28 9:21 2 NO PLANTA MIXTO 27 G - 9 B 
29 9:27 6 NO PLANTA GRIS 40 
30 9:27 0 NO PLANTA GRIS 16 
31 9:28 1 NO PLANTA GRIS 10 G - 10 B 
32 9:35 7 PLANTA GRIS 20 
33 9:35 0 NO PUNTA GRIS 10 
34 9:40 5 PUNTA GRIS 20 
35 9:41 1 PUNTA GRIS 10 
36 9:42 1 PUNTA GRIS 10 
37 9:43 1 NO PUNTA GRIS 25 
38 9:46 3 NO PUNTA MIXTO 1 G - 2 B 
39 9:46 0 NO PUNTA GRIS 18 
40 9:49 3 NO PUNTA GRIS 40 
41 9:52 3 NO PUNTA GRIS 3 
42 9:55 3 NO PUNTA GRIS 18 
10-11 
43 10:00 5 PUNTA GRIS 10 
44 10:15 15 NO PUNTA GRIS 20 
45 10:16 1 NO PUNTA GRIS 15 
46 10:16 0 NO PUNTA GRIS 15 
47 10:20 4 NO PUNTA BUNCO 20 
48 10:20 0 NO PUNTA GRIS 16 
49 10:23 3 NO PUNTA GRIS 15 
50 10:24 1 NO PUNTA BUNCO 20 
FECHA' 27/M AY/91 HOJÄ-; 3/6 
• ¡g§¡ • H f^cro ÌB8S 
51 10:32 8 NO PLANTA GRIS 20 
52 10:38 6 NO PLANTA GRIS 18 
53 10:39 1 PLANTA BUNCO 10 
54 10:40 1 PLANTA GRIS 20 
55 10:42 2 NO PLANTA GRIS 10 
11-12 
56 11:29 47 NO PLANTA GRIS 20 
57 11:31 2 NO PLANTA BUNCO 20 
58 11:32 1 NO PLANTA GRIS 3 
59 11:32 0 PLANTA GRIS 20 
60 11:33 1 NO PLANTA GRIS 40 
61 11:35 2 NO PLANTA GRIS 40 
62 11:37 2 PUNTA GRIS 20 
63 11:38 1 NO PUNTA BLANCO 10 
64 11:39 1 NO PUNTA GRIS 20 
65 11:53 14 PUNTA BUNCO 10 
12-13 
66 12:01 8 NO PUNTA GRIS 3 
67 12:02 1 NO PUNTA GRIS 40 
68 12:04 2 NO PUNTA GRIS 30 
69 12:06 2 NO PUNTA GRIS 30 
70 12:14 8 NO PUNTA GRIS 4 
71 12:18 4 NO PUNTA GRIS 20 
72 12:18 0 NO PUNTA GRIS 40 
73 12:24 6 NO PUNTA GRIS 21 
74 12:29 5 NO PUNTA GRIS 5 
FECHA 27/MAY/91 MOJA 4/6 
• ái ü i » i ¡¡ jjg| w OBSERVACION |(j 
75 12:33 4 PLANTA GRIS 10 
76 12:34 1 PLANTA GRIS 20 
77 12:37 3 NO PLANTA GRIS 1 
78 12:39 2 PUNTA GRIS 15 
79 12:49 10 NO PUNTA MIXTO 10 G - 10 B 
80 12:54 6 NO PUNTA GRIS 40 
13-14 
81 13:04 10 NO PUNTA GRIS 10 
82 13:07 3 NO PUNTA GRIS 12 
83 13:12 5 NO PUNTA GRIS 10 
84 13:13 1 NO PUNTA MIXTO 16 G - 2 B 
85 13:14 1 NO PUNTA GRIS 15 
86 13:15 1 NO PUNTA GRIS 20 
87 13:34 19 PLANTA GRIS 36 
88 13:35 1 NO PLANTA GRIS 16 / • 
89 13:40 5 NO PUNTA GRIS 10 
14-15 
90 14:24 44 PUNTA GRIS 10 
91 14:28 4 NO PUNTA GRIS 5 
92 14:40 12 NO PUNTA GRIS 40 
16-16 y • 
93 15:09 29 NO PUNTA GRIS 18 
/ 94 15:14 5 NO PUNTA GRIS 10 
96 15:16 2 NO PUNTA GRIS 19 
96 15:16 0 NO PUNTA GRIS 10 
97 15:19 3 NO PUNTA GRIS 16 
[PECHA I27/MAY/91 .HOJÀI^ 5/6 
m 111 m Ü Ü Ü • ÍLL¡¡¡ 
mm 
Mi mmMLLJIMKGSLLLI •Bl H im OBSE^ VACK^ B 
98 15:21 2 NO PLANTA GRIS 35 
99 15:22 1 NO PLANTA GRIS 14 
100 15:32 10 NO PUNTA GRIS 35 
101 15:35 3 NO PUNTA GRIS 20 
102 15:35 0 NO PUNTA GRIS 12 
103 15:36 1 NO PUNTA GRIS 10 
104 15:36 0 NO PUNTA GRIS 20 
105 15:40 4 NO PUNTA GRIS 4 
106 15:44 4 NO PUNTA GRIS 20 
107 15:45 1 NO PUNTA GRIS 15 
108 15:50 5 NO PUNTA GRIS 15 
109 15:56 6 PUNTA GRIS 10 
16-17 
110 16:14 18 NO PUNTA GRIS 30 
111 16:15 1 NO PUNTA GRIS 20 
112 16:16 1 NO PUNTA GRIS 10 
113 16:22 6 NO PLANTA BLANCO 20 
114 16:31 9 NO PUNTA GRIS 10 
115 16;34 3 NO PUNTA GRIS 17 
116 16:38 4 NO PUNTA GRIS 20 
117 16:44 6 NO PUNTA GRIS 40 
17-18 
118 17:14 30 NO PUNTA GRIS 35 
119 17:14 0 NO PUNTA BUNCO 35 
120 17:18 4 PUNTA GRIS 20 
121 17:20 2 PUNTA GRIS 40 
¡FECHA; 27/MAY/91 HOJA 6/6 
128 17:64 NO PLANTA GRIS 40 
[P¡CHA]29/MAY/91 
1/6 




NO PLANTA GRIS 30 
NO PLANTA GRIS 10 
11 8:43 NO PLANTA GRIS 35 









NO PLANTA GRIS 10 
NO PLANTA GRIS 15 
PLANTA GRIS 10 
NO PLANTA GRIS 15 
9-10 





NO PUNTA GRIS 40 
NO PUNTA GRIS 35 











PUNTA GRIS 20 
NO PUNTA GRIS 10 
NO PUNTA GRIS 17 
NO PUNTA BUNCO 
NO PUNTA GRIS 
FECHA 29/MAY/91 2/6 
26 9:21 NO PUNTA GRIS 25 
27 9:21 NO PLANTA GRIS 40 
28 9:35 14 NO PLANTA GRIS 30 
29 9:36 NO PLANTA GRIS 10 
30 9:41 PLANTA BLANCO 10 
31 9:43 NO PLANTA GRIS 20 
32 9:46 NO PLANTA MIXTO 35 G - 5 B 
33 9:46 NO PLANTA MIXTO 1 6 G - 2 B 
34 9:48 PLANTA GRIS 20 
35 9:51 NO PUNTA GRIS 12 
36 9:54 PUNTA MIXTO 9 G - 1 B 
37 9:58 NO PUNTA BUNCO 42 
10-11 
38 10:11 13 PUNTA GRIS 22 
39 10:12 NO PUNTA GRIS 10 
40 10:14 NO PUNTA GRIS 16 
41 10:17 PUNTA GRIS 20 
42 10:25 NO PUNTA GRIS 10 
43 10:33 NO PUNTA MIXTO 14 G -4 B 
44 10:37 NO PUNTA GRIS 10 
45 10:39 NO PUNTA GRIS 10 
46 10:40 NO PUNTA GRIS 10 
47 10:41 NO PUNTA GRIS 13 
48 10:43 NO PUNTA GRIS 10 
49 10:44 PUNTA GRIS 36 
50 10:45 NO PUNTA GRIS 21 
IFCÜL 
w m H 
M S S H WÊKk IHK "ONS ' OBSERVACION-
61 10:50 5 NO PLANTA GRIS 10 
52 10:57 7 NO PUNTA GRIS 16 
11-12 
53 11:00 3 NO PUNTA GRIS 10 
54 11:15 15 NO PUNTA GRIS 40 
55 11:16 1 NO PUNTA BUNCO 40 
56 11:17 1 NO PUNTA BUNCO 12 
67 11:19 2 NO PUNTA GRIS 12 
58 11:26 7 NO PUNTA GRIS 10 
59 11:36 10 NO PUNTA GRIS 40 
60 11:39 3 NO PUNTA GRIS 5 
61 11:50 11 NO PUNTA GRIS 20 ; 
12-13 
62 12:00 10 NO PUNTA GRIS 17 
63 12:01 1 NO PUNTA GRIS 40 
64 12:04 3 NO PUNTA GRIS 17 
65 12:06 2 NO PUNTA GRIS 10 
66 12:21 15 NO PUNTA GRIS 12 
67 12:25 4 PUNTA GRIS 18 
68 12:25 0 NO PUNTA GRIS 20 
69 12:31 6 NO PUNTA GRIS 40 
70 12:33 2 PUNTA GRIS 10 
71 12:34 1 PUNTA GRIS 10 
72 12:35 1 PUNTA GRIS 10 
73 12:36 1 PUNTA GRIS 10 
74 12:37 1 PUNTA GRIS 10 
EIÑHA 29/MAY/91 HOJA 4/6 
76 12:37 0 PLANTA GRIS 20 
76 12:40 3 NO PLANTA GRIS 15 
77 12:45 5 NO PLANTA GRIS 20 
76 12:46 1 NO PLANTA GRIS 20 
79 12:46 0 PLANTA GRIS 32 
60 12:47 1 NO PLANTA GRIS 18 
61 12:48 1 NO PLANTA GRIS 10 
13-14 
82 13:05 17 PLANTA GRIS 10 
83 13:07 2 NO PLANTA GRIS 12 
84 13:10 3 NO PLANTA GRIS 15 
85 13:14 4 NO PLANTA GRIS 10 
86 13:24 10 NO PLANTA GRIS 20 
87 13:36 12 NO PLANTA GRIS 15 
88 13:37 1 NO PLANTA GRIS 18 
89 1$:39 2 NO PLANTA GRIS 20 
90 13:45 6 NO PLANTA GRIS 10 
91 13:51 6 NO PLANTA GRIS 14 
92 13:59 8 PUNTA GRIS 36 
14-15 
93 14:03 4 NO PUNTA GRIS 20 
94 14:29 26 NO PUNTA GRIS 20 
96 14:34 5 NO PUNTA GRIS 10 
96 14:43 9 NO PUNTA GRIS 10 
15-16 
97 15:00 17 NO PUNTA GRIS 15 
IMUESTREO DE LLEGADAS 
HOJA 5/6 
98 15:15 15 NO PLANTA GRIS 20 
99 15:17 NO PLANTA GRIS 21 
100 15:18 NO PLANTA GRIS 40 
101 15:22 NO PLANTA MIXTO 20 G - 20 B 
102 15:23 NO PLANTA MIXTO 38 G - 2 B 
103 15:31 NO PLANTA GRIS 40 
104 15:33 PLANTA GRIS 40 
105 15:35 PLANTA GRIS 10 
106 15:38 NO PLANTA GRIS 40 
107 15:45 NO PLANTA MIXTO 35 G - 5 B 
108 15:49 NO PLANTA BLANCO 
15:56 PLANTA GRIS 12.5 
16-17 
110 16:01 NO PLANTA GRIS 16 
111 16:01 NO PLANTA GRIS 18 
112 16:10 NO PLANTA GRIS 16 
113 16:12 NO PLANTA GRIS 15 
114 16:22 10 NO PLANTA GRIS 35 
115 16:26 NO PLANTA GRIS 
116 16:33 NO PLANTA GRIS 10 
117 16:33 NO PLANTA GRIS 40 
118 16:38 NO PLANTA GRIS 18 
119 16:41 NO PLANTA GRIS 36 
120 16:48 NO PLANTA GRIS 40 
121 16:50 NO PLANTA GRIS 10 
122 16:56 NO PLANTA GRIS 40 
1 ; 1 
FECHA 29/MAY/91 H O J A l i 6/6 
17-18 
123 17:02 6 NO PLANTA GRIS 20 
124 17:03 NO PLANTA GRIS 20 
125 17:51 48 NO PLANTA GRIS 30 
FECHA 30/MAY/91 HOJA 1/4 
ÉÍÉ 9 H ' TONS PRODUCTO ! OBSERVACIONES 
8-9 
1 8:23 — NO PUNTA GRIS 29 
2 8:28 5 NO PUNTA BUNCO 32 
3 8:29 1 NO PUNTA GRIS 18 i 
4 8:40 11 PUNTA MIXTO 5 G - 5 B 
5 8:41 1 NO PUNTA GRIS 15 
6 8:43 2 NO PUNTA GRIS 18 
i, 7 8:59 16 PUNTA MIXTO 16 G - 1 B 
• 
9-10 
8 9:02 3 NO PUNTA GRIS 30 
9 9:06 4 NO PUNTA GRIS 10 
i 10 9:12 6 NO PUNTA GRIS 20 
11 9:25 13 PUNTA GRIS 10 
12 9:26 1 NO PUNTA GRIS 10 
13 9:35 9 NO PUNTA GRIS 32 
14 9:35 0 NO PUNTA GRIS 14 
15 9:36 1 NO PUNTA MIXTO 3 G - 1 B 
l 16 9:39 3 PUNTA GRIS 20 
í 17 9:41 2 NO PUNTA GRIS 15 
10-11 
18 10:02 16 PUNTA GRIS 10 [ 19 10:10 8 PUNTA GRIS 10 
20 10:15 5 NO PUNTA GRIS 17 
21 10:21 6 NO PUNTA MIXTO 1 0 G - 2 B 
22 10:23 2 NO PUNTA BUNCO 2 
23 10:27 4 NO PUNTA GRIS 18 
24 10:28 1 NO PUNTA GRIS 16 
[TECHA |30/MAY/9Í 
1 HB 18 " TONS OBSERVACIONES 
25 10:28 0 NO PUNTA GRIS 15 1 
26 10:37 9 NO PUNTA GRIS 20 
27 10:40 3 NO PUNTA GRJS 33 
23 10:42 2 NO PUNTA GRIS 20 
29 10:43 1 NO PUNTA GRIS 10 
30 10:47 4 NO PUNTA GRIS 16 
31 10:49 2 NO PUNTA GRIS 10 
11-12 
32 11:08 19 NO PUNTA GRIS 21 
33 11:09 1 NO PUNTA GRIS 12 
34 11:18 9 NO PUNTA GRIS 5 
35 11:20 2 NO PUNTA GRIS 16 
36 11:22 2 NO PUNTA GRIS 40 
37 11:24 2 NO PUNTA GRIS 10 
38 11:26 2 NO PUNTA GRIS 5 
39 11:30 4 NO PUNTA GRIS 35 
40 11:57 27 NO PUNTA MIXTO 18G-2B 
12-13 
41 12:05 8 NO PUNTA GRIS 30 
42 12:09 4 NO PUNTA GRIS 14.5 
43 12:12 3 NO PUNTA GRIS 30 
44 12:24 12 NO PUNTA GRTS 20 
45 12:27 3 NO PUNTA GRIS 19 
46 12:51 24 NO PUNTA GRIS 10 
47 12:59 8 NO PUNTA GRIS 30 
-




MHHMNI • m TONS ,'OBSERVACIONES 
13-14 
48 13:02 3 NO PLANTA ORIS 20 
49 13:26 24 NO PLANTA GRIS 10 
50 13:32 6 NO PLANTA GRIS 20 
51 13:40 8 NO PLANTA GRIS 40 
14-15 
52 14:19 39 NO PLANTA GRIS 14 
53 14:39 20 NO PLANTA GRIS 10 
54 14:44 5 NO PLANTA GRIS 10 
15-18 
56 15:13 29 NO PLANTA GRIS 15 
56 15:19 6 NO PLANTA GRIS 20 
57 15:23 4 NO PLANTA GRIS 20 
58 15:28 5 PLANTA GRIS 40 
59 15:29 1 PLANTA GRIS 20 
60 15:34 5 NO PLANTA GRIS 15 
61 15:40 6 NO PLANTA GRIS 10 
62 15:51 11 NO PLANTA GRIS 20 
63 15:58 7 NO PLANTA GRIS 22 
16-17 
64 16:05 7 PLANTA GRIS 40 
65 16:22 17 NO PLANTA GRIS 10 
66 16:33 11 PLANTA MIXTO 38 G - 2 B 
67 16:35 2 PLANTA GRIS 40 
68 16:37 2 NO PLANTA GRIS 45 
69 16:42 5 NO PLANTA GRIS 10 
70 16:46 4 NO PLANTA GRIS 40 
FECHA 30/MAY/91 HOJA 4/4 
1 ipÉi H B f » ® wm H K l 111 ^ M U E 1 TONS ¡OBSERVACIONES ÉSIBDUCTO 
17-18 
71 17:18 32 NO PLANTA GRIS 30 
72 17:33 15 NO PLANTA GRIS 27 
73 17:45 12 PUNTA GRIS 40 
74 17:50 5 NO PUNTA GRIS 15 
i 
m s 
11 u t H i • • L i - 'OBSERVACIONES 
8-9 
i 8:00 — NO PUNTA GRIS 15 
2 8:01 1 NO PUNTA GRIS 11 
3 8:11 10 NO PUNTA GRIS 15 
4 8:12 2 NO PUNTA GRIS 20 
5 8:17 5 NO PUNTA GRIS 20 
6 8:17 0 NO PUNTA GRIS 10 
7 8:18 1 NO PUNTA GRIS 10 
8 8:19 1 NO PUNTA GRIS 40 
9 8:21 2 NO PUNTA MIXTO 16 G - 2 B 
10 8:29 8 NO PUNTA GRIS 13 
11 8:32 3 NO PUNTA GRIS 15 
• 12 8:32 0 NO PUNTA GRIS 10 
13 8:33 1 NO PUNTA GRIS 10 
14 8:45 12 NO PUNTA GRIS 15 
15 8:51 6 NO PUNTA GRIS 20 
16 8:53 2 PUNTA BUNCO 10 
17 8:54 1 NO PUNTA GRIS 15 
18 8:58 4 NO PUNTA GRIS 35 
9-10 
19 9:00 2 NO PUNTA GRIS 10 
20 9:04 4 NO PUNTA GRIS 10 
21 9:16 12 NO PUNTA MIXTO 8 G - 8 B 
22 9:25 9 PUNTA GRIS 10 
23 9:28 3 NO PUNTA GRIS 20 
— -
24 9:28 0 NO PUNTA GRIS 20 
25 9:35 7 NO PUNTA GRtS 15 
FECHA 1/JUU91 HOJA 2/4 
• m ppn m « D N Ñ OBSERVACIONES É#T 
11É 
26 9:38 3 NO PLANTA GRIS 40 
27 9:38 0 NO PLANTA GRIS 20 
28 9:43 5 PLANTA GRIS 20 
29 9:45 2 NO PLANTA GRIS 30 
30 9:54 9 NO PLANTA GRIS 30 
31 9:56 2 NO PLANTA GRIS 14 
10-11 
32 10:00 4 PLANTA GRIS 10 
33 10:01 1 NO PLANTA GRIS 10 
34 10:03 3 NO PLANTA GRIS 12 
35 10:05 2 NO PLANTA GRIS 15 
36 10:05 0 NO PLANTA GRIS 9 
37 10:01 4 NO PLANTA GRIS 10 
38 10:12 3 NO PLANTA GRIS 15 
39 10:14 2 NO PLANTA GRIS 15 
40 10:16 2 NO PLANTA GRIS 18 
41 10:25 9 NO PLANTA MIXTO 20 G -10 B 
42 10:45 20 NO PLANTA GRIS 20 
43 10:52 7 NO PLANTA GRIS 20 
44 10:54 2 NO PLANTA GRIS 10 
45 10:54 0 NO PLANTA GRIS 15 
11-12 
46 11:00 6 NO PLANTA GRIS 10 
47 11:09 9 NO PLANTA GRIS 10 
48 11:11 2 NO PUNTA GRIS 15 
49 11:15 4 PUNTA GRIS 20 
m M I L 
¡$¡11 
M H R 
m H g k mu I f t f l H p i « OBSERVACIONES 1 wmm • ¡ mMmé 1 
50 11:19 4 NO PLANTA GRIS 35 
51 11:19 0 NO PUNTA GRIS 35 
52 11:26 7 NO PUNTA GRIS 12 
53 11:26 0 NO PUNTA GRIS 10 
54 11:41 15 NO PUNTA GRIS 15 
12-13 
55 11:46 5 NO PUNTA GRIS 45 
56 11:57 11 PUNTA GRIS 20 
57 12:09 12 NO PUNTA MIXTO 12 G - 3 B 
56 12:14 5 NO PUNTA GRIS 12 
59 12:14 0 NO PUNTA GRIS 21 
60 12:20 6 NO PUNTA GRIS 20 
61 12:37 17 NO PUNTA GRIS 10 
63 12:37 0 PUNTA GRIS 17 
64 12:51 14 NO PUNTA MIXTO 25 G - 10 B 
65 12:51 0 NO PUNTA GRIS 35 
66 12:57 6 NO PUNTA GRIS 20 
13-14 
67 13:00 3 PUNTA GRIS 10 
68 13:30 30 NO PUNTA MIXTO 25G-10B 
69 13:36 6 PUNTA GRIS 10 
14-15 • 
70 14:11 35 NO PUNTA GRIS 10 
71 14:39 18 NO PUNTA GRIS 15 
72 14:47 9 NO PUNTA GRIS 15 
73 14:54 7 NO PUNTA GRIS 10 
FECHA 1/JUL/91 HOJA :l 4M 
B ü i I B Él lísffií&iíS^ ffiSRasi. 0eSERVAC'0¡¡ÍJ 
15-16 
74 15:20 26 NO PLANTA GRIS 18 
75 15:25 5 NO PLANTA GRIS 12 
78 15:26 1 NO PLANTA GRIS 15 
77 15:26 0 NO PLANTA GRIS 40 
78 15:28 2 NO PLANTA GRIS 15 
79 15:30 2 NO PLANTA GRIS 15 
80 15:44 14 NO PLANTA BLANCO 35 
81 15:57 13 NO PLANTA MIXTO 7 G - 2 B 
16-17 
82 16:47 50 NO PLANTA GRIS 3.5 
83 16:57 10 NO PLANTA GRIS 5 
17-18 
84 17:39 42 NO PLANTA BLANCO 30 
85 17:51 12 NO PLANTA GRIS 25 
86 17:59 8 NO PLANTA GRIS 20 
GJJÁJS/JUL/91 




« ¡ m u í 
OBSERVACION E^J J 
8-9 
1 7:59 — NO PLANTA GRIS 15 
2 8:02 3 NO PLANTA GRIS 10 
3 8:13 11 NO PLANTA GRIS 18 
4 8:14 1 NO PLANTA GRIS 10 
5 8:14 0 NO PLANTA GRIS 15 
6 8:18 4 PLANTA GRIS 10 
7 8:18 0 NO PLANTA GRIS 20 
8 8:24 6 NO PLANTA GRIS 22 
9 6:24 0 NO PLANTA GRIS 35 
10 8:25 1 NO PLANTA GRIS 10 
11 8:25 0 PLANTA MIXTO 5 G - 5 B 
12 8:25 0 NO PLANTA GRIS 10 
13 8:34 9 NO PLANTA MIXTO 1 G - 2 B 
14 8:40 6 NO PLANTA GRIS 20 
15 8:42 2 NO PLANTA GRIS 20 
16 8:47 5 NO PLANTA GRIS 15 
17 8:49 2 NO PLANTA GRIS 30 
18 8:53 4 NO PLANTA GRIS 15 
19 8:58 5 NO PLANTA GRIS 35 
9-10 
20 9:01 3 PLANTA GRIS 10 
21 9:05 4 PLANTA BUNCO 10 
22 9:09 4 PLANTA GRIS 15 
23 9:09 0 PLANTA GRIS 10 
24 9:10 1 NO PUNTA GRIS 20 
25 9:13 3 NO PUNTA GRIS 20 
jccftHA |8/JUL/91 jHOJA j 2/5 
1 • I ' D ® • A NÜ M M F T L I m • S B TONS OBSERVACIONES 
26 9:15 2 NO PLANTA GRIS 40 
27 9:15 0 NO PLANTA BLANCO 4 
28 9:15 0 NO PLANTA GRIS 10 
29 9:19 4 NO PLANTA GRIS 10 
30 9:22 3 PLANTA GRIS 20 
31 9:22 0 NO PLANTA GRIS 40 
32 9:22 0 NO PLANTA GRIS 10 
33 9:23 1 NO PLANTA GRIS 15 
34 9:24 1 NO PLANTA GRIS 30 
36 9:26 2 NO PLANTA GRIS 18 
36 9:28 2 NO PLANTA GRIS 15 
37 9:30 2 PLANTA GRIS 10 
38 9:33 3 NO PLANTA GRIS 20 
39 9:36 3 NO PLANTA GRIS 40 
40 9:42 6 NO PLANTA GRIS 15 
41 9:53 11 NO PLANTA GRIS 40 
42 9:56 3 NO PLANTA BUNCO 40 
43 9:58 2 NO PLANTA BUNCO 32 
44 9:58 0 NO PLANTA BUNCO 1 
10-11 
45 10:01 3 NO PLANTA MIXTO 20 G - 5 B 
46 10:02 1 NO PLANTA GRIS 19 
47 10:06 4 NO PLANTA GRIS 16 
48 10:13 7 NO PLANTA GRIS 5 
49 10:15 2 NO PUNTA GRIS 10 
50 10:28 13 NO PLANTA GRIS 15 
FECHA 8/JUL/91 HOJA ;4 3/5 
• M ! H IB m i MI N L G P I I L I B É F R AM>V>CTO * -TONS OBSERVACIONES 
51 10:33 5 NO PLANTA GRIS 21 
52 10:34 1 NO PLANTA GRIS 15 
53 10:35 1 NO PUNTA GRIS 20 
54 10:36 1 NO PUNTA GRIS 20 
55 10:42 6 NO PUNTA GRIS 40 
56 10:47 5 NO PUNTA GRIS 15 
57 10:50 3 NO PUNTA GRIS 14 
11-12 
58 11:01 11 NO PUNTA GRIS 15 
59 11:06 5 PUNTA GRIS 20 
60 11:14 8 NO PUNTA GRIS 10 
61 11:15 1 NO PUNTA GRIS 18 
62 11:21 6 NO PUNTA GRIS 16 
63 11:32 11 NO PUNTA GRIS 20 
64 11:33 1 NO PUNTA BUNCO 2 
65 11:33 0 NO PUNTA GRIS 10 
66 11:37 4 NO PUNTA GRIS 10 
67 11:47 10 NO PUNTA GRIS 20 
12-13 
68 12:17 30 NO PUNTA GRIS 20 
69 12:23 6 PUNTA GRIS 10 
70 12:27 4 PUNTA GRIS 10 
71 12:26 1 PUNTA GRIS 10 
72 12:28 0 PUNTA GRIS 10 
73 12:38 10 NO PUNTA GRIS 15 
t I 74 12:43 5 NO PUNTA GRIS 20 
FECHA 6/JUL/91 4/5 
OBSERVACION! 
m H '<• M 
75 12:48 5 NO PLANTA GRIS 30 
76 12:54 6 NO PLANTA GRIS 35 
77 12:55 1 PLANTA GRIS 10 
78 12:55 0 NO PLANTA GRIS 20 
79 12:56 1 PLANTA GRIS 17 
80 12:56 0 NO PLANTA GRIS 10 
13-14 
81 13:01 5 NO PLANTA GRIS 12 
82 13:02 1 NO PLANTA GRIS 35 
83 13:03 1 PLANTA GRIS 10 
84 13:13 10 NO PLANTA GRIS 20 
85 13:27 14 NO PLANTA GRIS 10 
86 13:39 12 NO PLANTA GRIS 18 
14-15 
87 14:30 51 NO PLANTA GRIS 15 
15-16 
88 15:03 33 NO PLANTA GRIS 20 
89 15:15 12 NO PUNTA GRIS 15 
90 15:17 2 NO PUNTA GRIS 18 
91 15:26 9 NO PUNTA GRIS 28 
92 15:36 10 NO PUNTA MIXTO 39 G - 1 B 
93 16:36 0 NO PUNTA GRIS 35 
16-17 
94 16:04 28 NO PUNTA GRIS 10 
95 16:08 4 NO PUNTA BUNCO 40 
96 16:09 1 NO PUNTA GRIS 18 
FECHA 8/JUL/91 HOJA 5/5 
w m 
M i M I 
LLIG^ÉM^O TIPO TIPO . I 
L I L I * ! ! ML&TFRFC DE DE I TONS OBSERVACIONES I MHHa B : CUENTE ' PRODUCTO 
97 16:20 11 NO PLANTA GRIS 30 
98 16:22 2 NO PLANTA GRIS 30 
99 16:25 3 NO PLANTA GRIS 15 • 
100 16:27 2 NO PLANTA GRIS 12 
101 16:31 4 NO PLANTA GRIS 10 
102 16:33 2 NO PLANTA BLANCO 4 
103 16:49 16 NO PLANTA GRIS 30 
17-18 
104 17:17 28 NO PLANTA GRIS 18 
105 17:39 22 NO PLANTA GRIS 17 
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I 8:00 __ NO PLANTA GRIS 15 
2 8:04 4 NO PLANTA GRIS 10 
3 8:14 10 NO PLANTA MIXTO 1 4 G - 4 B 
4 8:18 4 NO PLANTA GRIS 35 
5 8:22 4 NO PLANTA GRIS 20 
6 8:23 1 PLANTA MIXTO 5 G - 5 B 
7 8:26 3 NO PLANTA GRIS 25 
8 8:26 0 NO PLANTA GRIS 16 
9 8:27 1 NO PUNTA GRIS 30 
10 6:28 1 NO PUNTA GRIS 14 
11 8:28 0 NO PUNTA GRIS 10 
12 8:29 1 PUNTA BUNCO 10 
13 8:29 0 NO PUNTA GRIS 20 
14 8:30 1 NO PUNTA GRIS 15 
15 8:30 0 NO PUNTA GRIS 20 
16 8:33 3 NO PUNTA GRIS 20 
17 8:33 __ | 0 NO PUNTA GRIS 20 
16 8:35 2 NO PUNTA GRIS 15 
19 8:36 1 NO PUNTA GRIS 9 
20 8:37 1 NO PUNTA GRIS 20 
21 8:45 8 NO PUNTA BUNCO 20 
22 8:47 2 NO PUNTA GRIS 15 
23 8:55 8 NO PUNTA BUNCO 40 
24 8:56 1 NO PUNTA MIXTO 38 G - 2 B 
25 8:58 2 NO PUNTA GRIS 40 
FECHA 9/JUL/91 HOJA 2/5 
NUM ' HORA T I P O * T f P O " - £ •'^íbS S^ S ¡ííí; > 
; 
HORA DE i t g t l i ^ TONS OBSERVACIONES 
i CJE LLEGADA ' LLEGADAS CLIENTE V P ^ ' X ^ R O 
9-10 
26 9:09 11 NO PLANTA GRIS 16 
27 9:16 7 NO PLANTA GRIS 20 
28 9:20 4 PLANTA MIXTO 9 G - 1 B 
29 9:29 9 NO PLANTA GRIS 15 
30 9:43 14 NO PLANTA GRIS 20 
31 9:46 3 PLANTA MIXTO 9-5 G - .5 E 
32 9:47 1 NO PLANTA GRIS 15 
10-11 
33 10:01 14 NO PLANTA GRIS 10 
34 10:02 1 NO PLANTA GRIS 35 
35 10;10 8 NO PUNTA GRIS 10 
36 10:17 7 PUNTA GRIS 10 
37 10:17 0 PUNTA GRIS 10 
j 38 10:21 4 NO PUNTA GRIS 35 
i 39 10:24 3 PUNTA GRIS 10 
40 10:27 3 NO PUNTA GRIS 27 
: 
41 10:29 2 NO PUNTA GRIS 45 
42 10:35 6 NO PLANTA GRIS 20 
43 10:39 4 NO PUNTA GRIS 20 
44 10:39 0 NO PUNTA GRIS 10 
45 10:42 3 NO PUNTA GRIS 10 
46 10:43 1 PUNTA GRIS 20 
47 10:53 10 NO PUNTA GRIS 10 
48 10:55 2 NO PUNTA GRIS 10 








<| <* "I * " | 1 | £ 
TORA 1 TTEMPO TIPO i - TIPO v - { 
* i i i N - i I 
DE ENTRE DE DE TONS OBSERVACIONES 
LLEGACA LLEGADAS CLIENTE PRODUCTO 
11-12 
50 11:06 7 NO PLANTA GRIS 10 
51 11:09 3 PLANTA GRIS 40 
52 11:14 5 NO PLANTA MIXTO 1 7 G - 3 B 
53 11:19 5 NO PLANTA GRIS 18 
54 11:20 1 NO PLANTA GRIS 15 
55 11:23 3 NO PLANTA GRIS 15 
56 11:28 5 NO PLANTA GRIS 36 
57 11:33 5 NO PLANTA MIXTO 7 G - 1 B 
58 11:51 18 NO PLANTA GRIS 3 
59 11:53 2 NO PLANTA GRIS 21 
12-13 • 
60 12:07 14 NO PLANTA MIXTO 8 G - 1 0 B 
61 12:09 2 NO PLANTA GRIS 20 
62 12:09 0 NO PLANTA GRIS 20 
63 12:29 20 PLANTA GRIS 5 
64 12:45 16 PLANTA GRIS 5 
65 12:46 1 PLANTA GRIS 5 
66 12:47 1 NO PLANTA GRIS 20 
13-14 
67 13:06 19 PLANTA GRIS 18 
68 13:06 0 NO PLANTA GRIS 17 
69 13:08 2 NO PLANTA GRIS 35 
70 13:16 8 NO PLANTA GRIS 20 
71 13:23 7 NO PLANTA GRIS 20 
72 13:24 1 NO PLANTA GRIS 25 
73 13:28 4 NO PLANTA GRIS 20 
muestrëô 5|I3l|GÂDÂS1 
HOJA; 1 4/5 
É i 
! ¡ f ¡ 
• 
W ß j f ö ß 
wÊm 
è l i f l E M P O 
É i i l i 
J I PQ 
' CUENTE 
, UPO ^ W/ÊHÊ 
PRODUCTO 
TONS OBSERVACMES 
74 13:30 2 NO PLANTA GRIS 10 
75 13:42 12 NO PLANTA GRIS 15 
76 13:50 8 NO PLANTA GRIS 16 
77 13:55 5 NO PLANTA GRIS 12 
14-15 
78 14:27 32 NO PLANTA GRIS 15 
79 14:29 2 PLANTA GRIS 17 
80 14:33 4 NO PLANTA GRIS 12 
81 14:59 26 NO PLANTA GRIS 30 
15-16 
82 15:16 17 NO PLANTA GRIS 20 
• 83 15:17 1 NO PLANTA BLANCO 40 
84 15:17 0 NO PLANTA BLANCO 35 
85 15:18 1 NO PLANTA GRIS 12 
86 15:20 2 NO PLANTA GRIS 35 
87 15.25 5 NO PLANTA GRIS 18 
88 15:26 1 NO PLANTA GRIS 12 
89 15:29 3 NO PLANTA GRIS 15 
90 15:29 0 NO PLANTA GRIS 10 
91 15:32 3 NO PLANTA GRIS 20 
92 15:39 7 NO PLANTA GRIS 11 
93 15:56 17 NO PLANTA GRIS 30 
. 16-17 
94 16:20 24 NO PLANTA GRIS 15 
95 16:33 13 NO PLANTA GRIS 15 
96 16:45 12 NO PLANTA GRIS 40 
ijmmrn iHosn 
l i s 
lf§ IBE ál? 1 1 WÉNTRE N I f l l W 






97 18:46 1 NO PLANTA GRIS 40 
98 16:47 1 NO PUNTA GRIS 40 
17-18 
99 17:16 29 NO PUNTA GRIS 20 
100 17:17 1 NO PUNTA GRIS 35 
101 17:22 5 NO PUNTA GRIS 17 
102 17:24 2 NO PUNTA MIXTO 25G-15B 1 103 17:25 1 NO PLANTA GRIS 15 i 104 17:28 3 NO PUNTA GRIS 35 
105 17:46 18 NO PUNTA MIXTO 20 G - 20 G 
106 17:49 3 NO PUNTA GRIS 40 1 107 17:59 10 NO PUNTA GRIS 40 1 i 
-
L C 
|¡CHÁ 10/JUU91 HOJA 1/5 
R I B i » i4ffe 
ÜULFILTÍA mt 
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1 8:05 — - NO PUNTA GRIS 20 
• 
2 8:12 7 NO PUNTA GRIS 20 
3 8:14 2 NO PUNTA GRIS 3 
: 4 8:14 0 PUNTA BUNCO 10 
6 8:19 5 NO PUNTA MIXTO 16G-2B 
6 8:20 1 NO PUNTA MIXTO 19 G - 1 B 
7 8:20 0 NO PUNTA MIXTO 17G-2B ) 8 8:20 0 NO PUNTA GRIS 10 
¡ 9 8:21 1 NO PUNTA BUNCO 40 
10 8:23 2 NO PUNTA GRIS 16 
11 8:24 1 NO PUNTA GRIS 20 
12 8:27 3 NO PUNTA GRIS 27 
13 8:27 0 NO PUNTA GRIS 14 
14 8:29 2 NO PUNTA GRIS 18 
15 8:30 1 NO PUNTA GRIS 10 
16 8:31 1 NO PUNTA GRIS 20 
17 8:36 5 NO PUNTA GRIS 10 
16 6:42 6 NO PUNTA GRIS 35 
19 8:44 2 NO PUNTA GRIS 35 
20 . 8:50 6 NO PUNTA GRIS 20 
21 8:52 2 NO PUNTA GRIS 10 
22 8:57 5 PUNTA BUNCO 15 
I D J L 
23 9:03 6 NO PUNTA GRIS 10 
24 9:03 0 NO PUNTA GRIS 15 
25 9:05 2 NO PUNTA GRIS 11 
[FÉCHA ]10/JUL/91 HOJA 2/5 
NUM í.' i- íSWfi. HORA T I EMPO 1.PO I FPO 
HORA DE D E E N T R E D E T O N S O B K F R V A C I O N T S 
CTE LLEGADA L L E G A D A S C U E N T E PRODOCTO 
26 9:11 6 NO PLANTA G R I S 15 
27 9:13 2 NO PLANTA G R I S 30 
28 9:14 1 NO PLANTA G R I S 15 
29 9:17 3 PLANTA G R I S 20 
30 9:18 1 NO P U N T A G R I S 10 
31 9:21 3 P U N T A B U N C O 10 
32 9:29 8 NO P U N T A MIXTO 8 G - 10 B 
33 9:30 1 NO P U N T A G R I S 20 
34 9:41 11 P U N T A G R I S 10 
35 9:43 2 P U N T A G R I S 10 
36 9:44 1 NO P U N T A G R I S 30 
37 9:46 2 P U N T A GR I S 15 
38 9:49 3 P U N T A MIXTO 5 G - 5 B 
39 9:49 0 NO P U N T A G R I S 21 
40 9:54 5 NO P U N T A G R I S 12 
41 9:58 4 NO P U N T A G R I S 30 
42 9:58 O N O P U N T A G R I S 25 
43 9:59 1 NO P U N T A G R I S 20 
10-11 
44 10:08 9 N O P U N T A G R I S 18 
45 10:22 14 N O P U N T A G R I S 10 
46 10:43 21 N O P U N T A G R I S 20 
47 10:44 1 NO P U N T A MIXTO 27 G - 3 B 
48 10:46 2 NO P U N T A G R I S 10 
49 10:49 3 NO P U N T A G R I S 10 
50 10:53 4 NO P U N T A G R I S 20 

















51 10:53 0 NO PUNTA GRIS 15 
52 10:57 4 NO PUNTA BLANCO 5 
53 10:58 1 NO PUNTA GRIS 35 
11-12 
54 11:06 8 NO PUNTA GRIS 20 
. — 55 
56 
11:10 4 NO PUNTA GRIS 35 
11:20 10 NO PUNTA BUNCO 10 
57 11:24 4 NO PUNTA GRIS 20 
58 11:32 8 NO PUNTA GRIS 10 
59 11:34 2 NO PUNTA GRIS 10 
60 11:42 8 PUNTA BUNCO 20 
61 11:50 8 NO PUNTA GRIS 20 
62 11:53 3 NO PUNTA GRIS 20 
63 11:55 2 PUNTA GRIS 20 
64 11:57 2 NO PUNTA BLANCO 5 
65 11:59 2 NO PUNTA GRIS 15 
12-13 
_ — 
66 12:00 1 NO PUNTA BUNCO 40 
67 
68 
12:00 0 NO PUNTA BUNCO 40 
12:03 3 NO PUNTA GRIS 15 
69 12:05 2 NO PUNTA GRIS 10 
70 12:06 1 NO PUNTA GRIS 14 
71 12:17 11 NO PUNTA GRIS 10 
72 12:28 11 PUNTA GRIS 40 
73 12:39 11 NO PUNTA BUNCO 15 
74 12:43 4 NO PUNTA GRIS 20 
FECHA 10/JUU91 HOJA 4/5 
lili gil 
m HOPA TIEMPO TIPO TIPO 1 lÉP^ i 
OÑ EN FRE DE DE 10NS OBSERVACIONES 
l i l i » i i I 
LLEGADA LLEGADAS CL.ENTS PRODUCTO 
75 12:43 0 NO PLANTA GRIS 40 
1 3 - 1 4 
76 13:00 17 PLANTA GRIS 17 
77 13:06 6 PLANTA GRIS 10 
78 13:57 51 NO PLANTA GRIS 10 
14-15 
79 14:12 15 NO PLANTA GRIS 10 
80 14:21 9 NO PLANTA GRIS 10 
81 14:53 32 NO PLANTA GRIS 10 
15-16 
82 15:10 17 NO PLANTA GRIS 12 
83 15:21 11 NO PLANTA BUNCO 40 
64 15:22 2 NO PLANTA GRIS 20 ' 
85 15:25 3 NO PLANTA GRIS 33 
86 15:27 2 NO PLANTA MIXTO 2 G - 1 B 
87 15:42 25 NO PLANTA GRIS 32 
88 15:48 6 NO PLANTA GRIS 30 
ÜdL 
89 15:58 10 PLANTA GRIS 20 
90 16:07 9 NO PUNTA GRIS 35 
91 16:11 4 NO PUNTA MIXTO 1 5 G - 5 B 
92 16:16 5 NO PUNTA BUNCO 4 
93 16:20 4 NO PUNTA BUNCO 20 
94 16:25 5 NO PUNTA GRIS 40 
. 95 
96 
16:39 14 NO PUNTA GRIS 10 
16:57 18 NO PUNTA MIXTO 35 G - 5 B 
PECHA 10/JUL/91 ¡HOJA 5/5 
NOMI ,HORA 












97 16:59 2 NO PLANTA BLANCO 35 
17-18 
98 17:05 6 NO PLANTA GRIS 40 
— — . 99 17:11 6 NO PLANTA MIXTO 1 8 G - 2 B 
100 17:50 39 NO PLANTA GRIS 40 
— « — 
\ 
— 
FECHA 11/JUL/91 HOJA 1/5 
I F I F 1 ® íltÉipRA TIEMPO ^ iflPO 









1 8:01 — NO PLANTA GRIS 10 
2 8:04 3 NO PLANTA GRIS 30 
3 8:10 6 NO PLANTA GRIS 1 20 
4 8:17 7 NO PLANTA GRIS 17 
5 8:17 0 NO PLANTA GRIS 35 
6 8:18 1 NO PUNTA MIXTO 1 4 G - 2 B 
7 8:18 0 PUNTA GRIS 10 
8 8:19 1 NO PUNTA GRIS 18 
9 8:21 2 NO PUNTA GRIS 18 
10 8:22 1 NO PUNTA GRIS 10 
11 8:24 2 NO PUNTA GRIS 18 
12 8:25 1 NO PUNTA GRIS 20 
13 8:25 0 NO PUNTA GRIS 20 
14 8:28 3 NO PUNTA GRIS 20 
15 8:33 5 NO PUNTA GRIS 10 
16 8:34 1 NO PUNTA BUNCO 3 
17 8:34 0 NO PUNTA GRIS 10 
18 8:37 3 NO PUNTA GRIS 30 
19 8:38 1 NO PUNTA MIXTO 1 5 G - 2 B 
20 8:38 0 NO PUNTA MIXTO 15 G - 15 B 
21 8:47 9 NO PUNTA GRIS 15 
22 8:48 1 NO PUNTA GRIS 40 
23 8:48 0 NO PUNTA GRIS 22 
24 8:50 2 NO PUNTA GRIS 35 
9-19 
25 9:01 11 PUNTA GRIS 10 
FECHA 11/JUL/91 HOJA 2/5 
NJM HORA 












26 9:01 0 PLANTA GRIS 20 
27 9:04 3 NO PLANTA GRIS 15 
28 9:15 11 NO PLANTA GRIS 10 
29 9:16 1 PLANTA GRIS 10 
~ — 
30 9:16 0 NO PLANTA BUNCO 30 
31 9:16 0 NO PLANTA BUNCO 30 
32 9:22 6 PLANTA GRIS 20 
33 9:23 1 NO PLANTA GRIS 10 
34 9:36 13 NO PLANTA GRIS 20 
35 9:36 0 NO PLANTA GRIS 10 
36 9:39 3 PLANTA MIXTO 5 G - 5 B 
37 9:41 2 PLANTA GRIS 10 
38 9:41 0 NO PLANTA GRIS 35 
39 9:53 12 NO PLANTA GRIS 13 
40 9:59 6 NO PLANTA GRIS 18 
10-11 
41 10:00 1 NO PLANTA GRIS 10 
42 10:12 12 NO PLANTA BUNCO 3 
43 10:16 4 NO PLANTA GRIS 13 
44 10:16 0 NO PLANTA GRIS 10 
— 45 10:36 20 PLANTA GRIS 10 
46 10:37 1 PLANTA BUNCO 8 
47 10:41 4 NO PLANTA BUNCO 4 
48 10:42 1 NO PUNTA GRIS 20 
49 10,45 3 NO PUNTA GRIS 15 
50 10:47 2 NO PUNTA GRIS 10 
FECHA 11/JUU91 
NUM HORA TIEMPO Í TIPO TIPO i i l i l l ^ ® 
DE DE ENTRE DE ' TONS OBSERVACIONES 
m « i mm im m Í&SlIi M M & É & g f ó M CUENTE ** PRODUCTO y .ts íMffi^í^iSKWSj ^Siy'W^^ 
51 10:59 12 NO PLANTA GRIS 10 
11-12 
52 11 00 1 NO PLANTA GRIS 40 
53 11 04 4 NO PLANTA GRIS 35 
54 11 06 2 NO PLANTA GRIS 9 
55 11 18 12 NO PLANTA GRIS 32 
56 11 20 2 NO PLANTA GRIS 20 
57 11 37 17 NO PLANTA GRIS 3 
58 11 49 12 NO PLANTA GRIS 12 
59 11 51 2 NO PLANTA GRIS 45 
60 11 57 6 NO PLANTA GRIS 10 
61 11 57 0 NO PLANTA GRIS 12 
12-13 
62 12:02 5 NO PLANTA GRIS 10 
63 12:03 1 NO PLANTA GRIS 20 
64 12:16 13 NO PLANTA GRIS 13 
65 12:32 16 NO PLANTA GRIS 15 
66 12:33 1 NO PLANTA GRIS 20 
67 12:37 4 NO PLANTA GRIS .5 
68 12:43 6 PLANTA GRIS 10 
69 12:46 3 PLANTA GRIS 10 
70 12:54 8 NO PUNTA GRIS 20 
13-14 
71 13:01 7 PUNTA GRIS 17 
72 13:22 21 NO PUNTA GRIS 16 
73 13:34 12 NO PUNTA GRIS 15 
HOJA 3/5 
[FECHA |11/JUL/91 HOJA 4/5 
^ 1 • • -
JHORA 
Ü i i ü o A PMJ J BA I l l I S f - — TIEMPO ENTRE T|RO DE T.PO TO\S OBSERVACIONES 
14-15 
74 14:21 47 NO PLANTA GRIS 15 
15-16 
75 15:06 45 NO PUNTA GRIS 40 
76 15:07 1 NO PUNTA BUNCO 1 
77 15:10 3 NO PUNTA GRIS 3.5 
78 15:11 1 NO PUNTA GRIS 12 
79 15:13 2 NO PUNTA GRIS 16 
60 15:15 2 NO PUNTA GRIS 17 
81 15:21 6 NO PUNTA BUNCO 30 
82 15:21 0 NO PUNTA BUNCO 30 
83 15:22 1 NO PUNTA GRIS 40 
84 15:24 2 NO PUNTA GRIS 16 
85 15:27 3 NO PUNTA GRIS 20 
86 15:29 2 NO PUNTA GRIS 21 
87 15:30 1 NO PUNTA GRIS 10 
88 15:30 0 PUNTA GRIS 40 
89 15:35 5 PUNTA GRIS 40 
90 15:38 3 NO PUNTA GRIS 12 
»1 15:39 1 NO PUNTA GRIS 15 
9? 15:46 7 NO PUNTA GRIS 15 
16-17 
93 16:01 15 NO PLANTA GRIS 10 
• • • -
94 16:01 0 NO PUNTA GRIS 20 
95 16-23 L 2 2 
NO PUNTA GRIS 40 
06 16-23 0 PUNTA GRIS 42 90 
97 16:26 3 
PUNTA GRIS 40 
FECHA 11/JUL/91 HOJA 5IS 
M i l i ® 
I w p i l ¡¡¡flfíA j TIEMPO j TIPO j TÜ¡Q " j ^ F ° 
l^fc" CN TPE , Dfc" DE TONS OBSERVACIONES 
• l U c A 1 LLEGADAS CLIENTE PRODJCTO 
98 16:26 0 PUNTA MIXTO 33 G - 2 B 
99 16:39 13 PUNTA GRIS 40 
100 16:48 9 NO PUNTA GRIS 20 
101 16:48 0 NO PUNTA GRIS 5 
17-18 
102 17:03 15 NO PUNTA GRIS 35 
103 17;08 5 NO PUNTA GRIS 15 
104 17:22 14 PUNTA GRIS 40 
105 17:28 6 NO PUNTA GRIS 40 
106 17:31 3 NO PUNTA GRIS 10 
107 17:33 2 NO PUNTA GRIS 35 
108 17:33 0 NO PUNTA GRIS 4 
109 17:39 6 NO PUNTA GRIS 30 
110 17:41 2 PUNTA GRIS 40 
111 17:41 0 PUNTA GRIS 40 
112 17:41 0 PUNTA GRIS 40 
113 17:45 4 NO PUNTA GRIS 9 
114 17:50 5 NO PUNTA GRIS 35 
FECHA 12/JUU51 HOJA 1/4 
¡ S i 
1 » B Élll lf 











1 8:07 __ NO PLANTA GRIS 20 
2 8:07 0 NO PLANTA GRIS 18 
3 8:09 2 NO PLANTA BUNCO 1 
4 8:20 11 NO PLANTA BUNCO 3 
5 8:21 1 NO PLANTA GRIS 20 
6 8:25 4 NO PLANTA GRIS 15 
7 8.28 3 NO PLANTA GRIS 18 
8 8:29 1 NO PLANTA GRIS 20 
9 8:30 1 NO PUNTA GRIS 10 
10 8:31 1 NO PUNTA GRIS 17 
11 8:34 3 NO PUNTA GRIS 10 
12 8:36 2 NO PUNTA GRIS 15 
13 8:37 1 NO PUNTA GRIS 30 
14 8:39 2 NO PUNTA GRIS 4 i 
15 8:41 2 NO PUNTA GRIS 25 
16 8:42 1 NO PUNTA GRIS 30 
17 8:45 3 NO PUNTA GRIS 15 
18 8:45 0 NO PUNTA GRIS 30 
19 8:53 8 PUNTA MIXTO 8 G - 2 B 
9-10 
20 9:10 17 PUNTA GRIS 20 
21 9:10 0 PUNTA GRIS 20 
22 9:11 1 PUNTA GRIS 10 
23 9:28 17 NO PUNTA GRIS 20 
24 9:28 0 NO PUNTA GRIS 10 
I 25 9:49 21 NO PUNTA GRIS 617 
NUM HORA TIEMPO 
* 
TLPO TIPO 
HORA DE DE EN'"RE ÚE | l | ¡ i p i | i TONS OTÌSERVAC'ONES 
JOTE LLEGOA . U-SGAOAS. , CÜENTEV PPOT/UCTO 
26 9:60 1 PLANTA GRIS 20 
27 9:50 0 PLANTA GRIS 10 
28 9:52 2 NO PLANTA GRIS 10 
10-11 
29 10:00 8 NO PLANTA GRIS 20 
30 10:02 2 NO PLANTA GRIS 18 
31 10:02 0 NO PLANTA GRIS 17 
32 10:02 O NO PLANTA GRIS 14 
33 10:08 6 NO PLANTA GRIS 20 
34 10:11 3 NO PLANTA GRIS 30 
35 10:12 1 NO PUNTA GRIS 10 
36 10:16 4 NO PUNTA GRIS 16 
37 10:18 2 NO PUNTA GRIS 20 
38 10:20 2 NO PUNTA GRIS 10 
39 10:33 13 PUNTA GRIS 10 
40 10:50 17 PUNTA GRIS 5 
11-12 
41 11:03 13 NO PUNTA GRIS 10 
42 11:11 8 NO PUNTA GRIS 20 
43 11:15 4 NO PUNTA GRIS 20 
44 11:35 20 PUNTA GRIS 10 
45 11:43 8 NO PUNTA GRIS 8.5 
46 11:51 8 NO PUNTA BUNCO 40 
12-13 
47 12:05 14 NO PUNTA GRIS 15 
48 12:13 8 PUNTA GRIS 40 
FECHA 12/JUL/91 HOJA 2/4 
PECHA 12/JUL/91 HOJA 3/4 
Wm ¡j|¡jg¡ 
• I M h fflB 
o^TFO/j v 
DE 
m M B & l S m 
TIPO 





49 12:15 2 NO PLANTA GRIS 21 
50 12:18 3 NO PLANTA GRIS 35 
51 12:25 7 NO PLANTA GRIS 20 
52 12:28 3 NO PLANTA GRIS 40 
53 12:29 1 NO PLANTA GRIS 20 
54 12:31 2 NO PLANTA GRIS 27 
55 12:36 5 NO PLANTA GRIS 12 
56 12:38 2 NO PLANTA GRIS 10 
57 12:41 3 NO PLANTA GRIS 10 
56 12:55 14 PLANTA GRIS 10 
13-14 
59 13:02 7 PLANTA GRIS 10 
60 13:13 11 NO PLANTA GRIS 15 
61 13:22 9 PLANTA GRIS 10 
62 13:25 3 PLANTA GRES 20 
63 13:31 6 PLANTA GRIS 10 
64 13:59 28 NO PLANTA GRIS 10 
14-15 
65 14:16 17 NO PLANTA GRIS 35 
66 14:18 2 NO PUNTA GRIS 10 
67 14:21 3 NO PUNTA GRIS 40 
66 14:25 4 NO PUNTA GRIS 10 
69 14:39 14 NO PUNTA GRIS 15 
70 14:54 15 NO PUNTA GRIS 13 
15-16 
71 15:11 17 NO PUNTA GRIS 18 
[SCHÍ 12/JUL/91 HOJA 4/4 
NGM HORA TIEMPO TIPO TIPO ] "~v'~ 
[HORA DE ' DE SWiiip If 3S¥:>>¡ :-s-:l ENTRE OE I l l i l l B I i TONS OBSERVACIONES 
CTE LLEGADA LLEGADAS CUENTE, i PRODUCTO 
72 15:12 1 NO PLANTA GRIS 30 
73 15:24 12 NO PLANTA GRIS 40 
74 15:24 0 NO PLANTA GRIS 35 
75 15:29 5 NO PLANTA GRIS 40 
76 15:52 23 NO PUNTA GRIS 25 
16-17 
77 16:10 18 NO PUNTA BUNCO 3 
78 16:13 3 NO PUNTA GRIS 20 -
79 16:25 12 NO PLANTA GRIS 12 
80 16:49 24 NO PUNTA GRIS 20 
81 16:52 3 PUNTA MIXTO 38 G - 2 B 
17-18 
82 17:00 8 NO PUNTA GRIS 12 
83 17:06 6 NO PUNTA GRIS 20 
84 17:14 8 PUNTA GRIS 20 
85 17:22 8 NO PUNTA GRIS 10 
66 17:27 5 PLANTA GRIS 40 
a n e x o 
14:29 14:37 17 
¡P ; servicio 
IPCRTONl 
0.53 
14:37 16:01 24 40 0.58 
14:43 14:45 0.40 
16:01 16:07 6 10 0.60 
15:07 16:19 12 20 0.60 
15:19 16:28 9 15 0.60 
15:28 15:32 0.80 
15:32 15:45 13 20 0.65 
15:45 16:54 18 0.50 
10 15:54 16:52 58 40 1.45 
11 16:10 16:23 13 20 0.65 
12 16:29 18:41 12 21 0.57 
13 16:52 17:03 11 20 0.55 
14 17:03 17:26 23 35 0.66 
15 17:26 17:41 15 15 1.00 
16 17:41 17:58 17 20 0.85 
17 17:58 18:04 10 0.60 
[gÇHA 9/MAY/91 2/2 
(Iiis 
Sit 
• • M M 
m i l 
mm " * — 
TIEMPO DE 
SERVICIO 
¡¡TONELAJE POR TON 
OBSERVACIONES 
• 
1 14:27 14:34 7 
2 14:33 14:44 11 
3 14:44 14:50 6 
4 14:54 15:49 55 SE IGNORO 
5 15:36 16:00 24 
6 16:04 16:15 11 
7 16:17 16:30 13 
8 16:31 16:48 17 
9 16:48 16:59 11 
10 16:59 17:19 20 
11 17:19 17:35 16 
12 17:35 17:45 10 
13 17:45 18:00 15 
•¿MMtâmtA s 
10/M AY/91 
i l H 
« P P A HLÎWPO -IHMPOOE . 
OC" . SERVCO 
H I ^ SCÑ*:C:O » E S TON OASTFÌVAC.OHRS 
1 14:12 14:29 17 27 0.63 
2 14:29 14:40 11 20 0.55 
3 14:40 14:49 9 15 0.60 
4 14:49 14:58 9 10 0.90 
5 14:68 15:07 9 18 0.50 
6 15:07 15:13 6 10 0.60 
7 15:13 15:23 10 15 0.67 
8 15:23 15:48 25 20 1.25 
9 15:49 16:12 23 40 0.58 
10 16:12 16:21 9 20 0.45 
11 16:2T 16:29 8 10 0.80 
12 16:29 16:40 11 20 0.55 
13 16:40 16:49 9 10 0.90 
14. 16:49 17:00 11 20 0.55 
15 17:00 17:20 20 35 0.57 
16 17:20 17:38 18 25 0.72 





































feMüüiMia £Ñ màquïn 
MAQUINA 3 
FECHA 13/MAY/91 HOJA 1/5 
NUM HORA HORA TIEMPO 
DE r DE DE j " DE 
CTE ' ENTRADA SALIDA StRVICIO 
TIEMPO DE 
SERVICIO , 
TONELAJE POR TON 'OBSfcRVAClONr S 
1 8:34 8:56 22 30 0.73 
2 8:56 9:03 7 10 0.70 
3 10:17 10:45 28 30 0.93 
4 10:45 10:55 10 15 0.67 
J 
6 
_ 10:55 _ 
11:08 
11:08 13 20 0.65 
11:21 13 20 0.65 
7 11:21 11:33 12 16 0.75 
8 11:33 l 11:47 14 15 0.93 
9 11:47 12:01 14 10 1.40 
TARDE 
10 14:14 14:21 7 10 0.70 
11 14:21 14:41 20 20 1.00 
12 14:41 14:47 6 10 0.60 
13 14:47 14:58 11 20 0.55 






15:05 15:17 12 20 0.60 
15:17 15:23 6 9 0.67 
_ J 5 : 2 3 
_ 15:35 
J5:48 
15:39 16 15 1.07 
15:48 13 20 0.65 
15:55 7 12 0.58 






f ¡ ¡ § 
— — tfSfÉfcll 






20 15:55 16:06 11 20 0.55 
21 16:06 16:17 11 18 0.61 
22 16:17 16:27 10 18 0.56 
23 16:27 16:40 13 20 0.65 
24 16:40 16:57 17 30 0.57 
25 16:57 17:03 6 10 0.60 
26 17:03 17:17 14 21 0.67 
27 17:17 17:27 10 15 0.67 
• • • -
FECHA 13/MAY/91 HOJA 3/5 
HR 
S f p f t i 
U M M É t 
H H n l 






1 8:20 8:35 15 10 1.50 
2 8:35 8:53 18 12 1.50 
3 8:53 9:08 13 16 0.81 
4 9:10 9:22 12 15 0.80 
5 9:22 9:35 13 15 0.87 
6 9:25 9:26 1 1 1.00 
7 9:35 9:49 14 18 0.78 
8 9:49 10:00 11 20 0.55 
9 10:45 10:55 10 14 0.71 
10 10:55 11:04 9 15 0.60 
11 11:04 11:10 6 10 0.60 
12 11:10 11:22 12 18 0.67 
13 11:22 11:35 13 20 0.65 
14 11:35 12:00 25 40 0.63 
I MAQUINAS 
FECHA 13/MAY/91 HOJA 4/5 




- F O N P L 
' M T F Ü Ü S 











; $ ;Í"$? t. V iv> íy X S / V yffi ^  £ 
OBSERVACIONES 
1 8:15 8:41 26 40 0.65 
2 8:41 8:51 10 15 0.67 
3 8:51 8:57 6 10 0.60 
4 8:57 9:18 21 35 0.60 • 
5 
6 
9:18 9:25 7 10 0.70 
9:25 9:42 17 18 0.94 
7 9:42 9:59 17 20 0.85 
8 9:59 10:01 2 5 0.40 
9 10:01 10:15 14 20 0.70 
10 10:15 10:22 7 10 0.70 
11 10:22 10:47 25 20 1.25 
12 10:47 10:56 9 15 0.60 
• 
TARDE 
13 14:10 14:45 35 40 0.88 
14 14:45 15:05 20 30 0.67 
15 15:05 15:18 13 18 0.72 
16 15:18 15:31 13 20 0.65 
17 15:31 15:46 15 23 0.65 
18 15:46 16:00 15 20 0.75 
FECHA 13/MAY/91 HOJA 5/5 
peni 
L|ORA _ HORA TÍFMPO TIEMPO OE 
DE DE DE SERV.CIO 
ENTRADA SALIDA , SERVICIO TONELAJE MIN/TON OBSERVACIONES 
19 16:00 16:12 12 20 0.60 
20 16:12 16:23 11 16 0.69 
21 16:23 16:35 12 20 0.60 
22 16:35 16:41 6 10 0.60 
23 
24 
16:41 17:05 24 40 0.60 
17:06 17:24 19 30 0.63 
FECHA 28/MAY/91 1/2 




TIEMPO TIEMPO DE 
SERVICIO 
¡ ¡ F L Á L & E |" PORTON. ¡OBSERVACIONES 
1 8:27 8:41 14 22 0.64 
2 8:41 8:46 5 8 0.63 
3 8:47 8:59 12 25 0.48 
4 8:59 9:11 12 20 0.60 
S 9:12 9:35 23 32 0,72 
COMIDA 
6 10:17 10:26 9 12 0.75 
7 10:26 10:37 11 18 0.61 
8 10:37 10:46 9 15 0.60 
9 10:46 11:00 14 20 0.70 
10 11:00 11:11 11 10 1.10 
11 11:12 11:17 5 10 0.50 
12 11:17 11:32 15 20 0.75 
13 11:33 11:41 8 10 0.80 
14 11:41 11:48 7 10 0.70 
PECHA 28/MAY/91 
fcÉIÉiÉ 






1 8:25 8:34 9 20 0.45 
2 8:34 8:54 20 35 0.57 
3 8:54 6:58 4 12 0.33 
4 8:69 9:12 13 15 0.87 
S 9:12 9:27 15 20 0.75 
6 9:27 9:32 5 10 0.50 
7 9:32 9:38 6 10 0.60 
8 9:38 9:45 7 16 0.44 
9 9:46 1G:07 22 40 0.55 
10 10:07 10:28 21 30 0.70 
COMIDA 
11 11:10 11:33 23 40 0.58 
12 11:34 11:40 6 10 0.60 
13 11:40 11:50 10 10 1.00 
J 5 6 
[FECHA I31/MAY/91 
MAQUINA 6 
6:31 8:47 16 20 0.80 
8:47 8:68 11 10 1.10 
8:58 9:17 19 20 0.95 
9:17 9:30 13 16 0.81 
9:31 9:47 16 16 1.00 
9:47 10:06 19 21 0.90 






, H&RA \ 











V V -< X\ . 
OBSERVACIONES 
1 8:03 8:16 13 20 0.65 
2 8:16 8:30 14 20 0.70 
3 8:30 8:54 24 20 1.20 
4 8:54 9:02 8 10 0.80 
ALIMENTOS 
5 9:52 10:18 26 40 0.65 
6 10:18 10:44 26 40 0.65 
7 10:44 10:49 5 10 0.50 
8 10:49 10:59 10 17 0.59 
9 10:59 11:10 11 20 0.55 
10 11:10 11:22 12 15 0.80 
11 11:22 11:43 21 30 0.70 
12 11:43 11:48 5 10 0.50 
TARDE 
13 15:25 15:30 5 8 0.63 
14 15:30 15:37 7 10 0.70 
15 15:37 15:48 11 20 0.55 
16 15:48 16:01 13 21 0,62 
17 16:01 16:12 11 20 0.55 
MAQUINA 5 






HORA 1 TIEMPO 
SALIDA SERVICIO TONELAJE 
TIEMPO DE ' 
SERVICIO 
POR TON OBSERVACIONES 
18 16:12 16:17 5 10 0.50 
19 16:17 16:23 6 10 0.60 
20 16:23 16:36 13 15 0.87 
21 16:36 16:53 17 30 0.57 
22 16:53 17:10 17 40 0.43 
23 17:10 17:17 7 10 0.70 
24 17:20 17:30 10 20 0.50 
25 
26 
17:30 17:42 12 20 0:60 
17:42 17:48 6 12 0.50 
27 17:48 18:07 19 20 0.95 
t 
14:53 14:57 0.67 
14:57 15:09 12 10 1.20 
15:09 15:49 40 30 1.33 
15:49 16:01 12 18 0.67 
16:01 16:26 25 15 1.67 
16:26 16:54 28 40 0.70 
16:54 17:01 15 0.47 
17:01 17:19 18 17 1.06 
17:19 17:42 23 40 0.58 
10 17:42 17:50 12 0.67 
11 17:50 18:00 10 10 1.00 
- — •»sMhOSpg g g g y j C i q E ^ Á Q u i f ^ g i ^ 
MAQUINA 5 
FECHA 25/J UN/91 
































































































1 8:14 8:23 9 15 0.60 
2 8:23 8:35 12 20 0.60 
3 8:35 8:43 8 14 0.57 
4 8:43 9:01 18 30 0.60 
5 9:01 9:15 14 11 1.27 
6 9:16 9:21 6 10 0.60 
7 9:21 9:26 5 10 0.50 
8 9:26 9:35 9 15 0.60 
9 9:35 9:44 9 18 0.50 
10 9:44 9:50 6 10 0.60 
11 9:50 10:01 11 20 0.55 
12 10:01 10:23 22 32 0.69 
13 10:23 10 ¡26 3 5 0.60 
COMIDA 
14 11:07 11:15 8 15 0.53 
15 11:15 11:18 3 5 0.60 
16 11:18 11:40 22 38 0.58 
17 11:40 11:58 18 30 0.60 
l 62 

